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DISPOSITIF DE PROTECTION D'UN CIRCUIT ELECTRIQUE 
CONTRE LES PHENOMENES DE MI CRODEC HARGE S D ' INTERFACE 

Les microdecharges d 1 interface, ci-apres designees 

5 par MDI, apparaissent comme le phenomene en majorite res- 
ponsable de la degradation de la transmission et de la de- 
tection des signaux electroniques. C'est en particulier le 
cas pour ce qui concerne la degradation de la musicalite 
observee dans les appareils de traiternent de signaux au- 

10 dio- et/ou videof r6quences, tels que les chaines Haute Fi- 
delite, HiFi, meme dans le cas ou ces appareils satisfont 
aux normes et criteres de reduction de bruit classiques. 

Ces microdecharges se produisent chaque fois que 
des charges electriques, liees a des isolants, en particu- 

15 lier lorsque ces charges sont presentes a l 1 interface de 
cet isolant, sont soumises a des champs electriques varia- 
bles. Le phenomene de microdecharges est en outre favorise 
par 1' existence de vibrations mecaniques dont les circuits 
electroniques ou electriques peuvent etre le siege. 

20 Enfin, ces charges electriques sont localisees le 

plus souvent a la surface des isolants electriques preci- 
tes, soit a 1 1 interface conducteur/isolant elle-meme, 
comme dans le cas des cables electriques ou electroniques, 
soit a la jonction entre deux isolants, comme cela appa- 

25 rait etre systematiquement le cas au niveau* des interfaces 
isolant/air . 

Le champ electrique, excitateur de ces microde- 
charges, peut etre soit d'origine interne, soit d'origine 
externe tel que par exemple le champ electrique engendre 
30 par le secteur aux frequences industrielles . 



Lorsqu'une charge electrique, ou un ensemble de 
charges electriques liees a des isolants electriques, est 
soumise a un champ electrique variable, le nouvel etat 
d'equilibre du systeme electrostatique ainsi forme ne peut 
5 §tre obtenu que par 1 ' intermediaire du phenomene de micro- 
decharges, lequel s' analyse en un phenomene de rupture di- 
electrique local, a l f §chelle de la rugosite des materiaux 
isolants et/ou conducteurs qui abrite ces dernieres. 

Ces microdecharges, bien que de tres faible ampli- 
10 tude, de l f ordre du millivolt, presentent toutefois des 
temps de montee ou de descente tres brefs, voisins de, 
voire inferieurs a une nanoseconde. Des mesures correspon- 
dantes ont pu en effet permettre la mise en evidence de 
frequences associees aux phenomenes transitoires et ondes 
15 engendrees par les MDI comprises entre 1 et 100 GHz ou 
plus . 

A de tels niveaux de frequences, et en raison de 
leur mode de creation, les phenomenes electromagnetiques 
precites se propagent sous forme d' ondes 61ectromagneti- 
20 ques, ci-apres designes par ondes MDI, en particulier sous 
forme d 1 ondes electromagnetiques de surface le long des 
interfaces conducteur/isolant , isolant/isolant et iso- 
lant/air precites • 

En raison de l 1 excitation apportee par les champs 
25 electriques, les phenomenes de MDI sont synchrones avec 
ces derniers et se traduisent en consequence par la gene- 

ration — d * une — ond e — elecLromagnetique — corr e l ee — avec, sinon 

modulee par, ces champs electriques ou ces vibrations. 

Aux frequences elevees consid^rees precitees, tou- 
30 tes les jonctions metal/metal presentes sur les circuits 
electroniques presentent sensiblement des proprietes re- 
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dresseuses. En consequence, ces jonctions remplissent en 
fait une fonction parasite de detection de 1 1 onde MDI, en 
reinjectant, dans le signal utile, un signal parasite cor- 
rele avec les champs electriques excitateurs mais forte- 
5 ment distordu. Le signal resultant est finalement ressenti 
comme fortement affecte de distorsion, particulierement 
par l'audiophile averti. 

Alors que les champs electriques excitateurs 
jouent un role essentiel, les vibrations mecaniques et, 

10 bien entendu, les champs 61ectrostatiques externes, jouent 
un role complementaire. 

En particulier, la presence de champs electrosta- 
tiques externes facilite en fait 1' extraction des charges 
electriques, lors des variations du champ electrique exci- 

15 tateur, par superposition des etats d'equilibre. Un tel 
phenomene est mis en evidence, a contrario, par 1" utilisa- 
tion connue et l'efficacite des produits antistatiques sur 
les cables ou autres organes des appareils HiFi. 

Les vibrations m6caniques, quant a elles, appa- 

20 raissent comme un facteur multiplicateur des MDI d'une im- 
portance considerable, Ces vibrations provoquent une 
variation, une reduction, au moins temporaire, de la dis- 
tance de rupture electrique, ce qui accentue le nombre des 
MDI engendrees. L' existence de telles vibrations mecani- 

25 ques est bien entendu critique pour une installation audio 
ou HiFi dont l'effet technique premier n'est autre que de 
faire vibrer l'air environnant au moyen des haut-parleurs 
ou analogues . 

En outre, en raison du fait que ces vibrations 
30 sont fortement correl6es avec le signal audiof requence, 
les MDI engendrees dans ces . conditions sont, pour cette 



raison, de nature a perturber l'ecoute de maniere appre- 
ciable. 

Differents travaux de recherche, relatifs aux MDI 
et a 1 'eradication de ces dernieres, ont jusqu'a ce jour 
5 ete effectues. 

En premier lieu, on peut citer les travaux effec- 
tues par Pierre JOHANNET. 

Au cours de ces travaux, la detection des MDI a pu etre 
mise en evidence au moyen d'antennes adaptees, en l'occur- 
10 rence des doublets ou dipoles de 4 a 10 cm. 

Les MDI ont pu en particulier etre mises en evidence : 

- sur un amplif icateur, ou il a ete constate de 
maniere tout a fait significative que les signaux engen- 
dres par les MDI sont correles avec le signal d 1 entree, en 

15 bande de base basse frequence, l 1 amplitude et la frequence 
de recurrence des signaux engendres par les MDI variant en 
fonction du signal basse frequence d' entree ; 

- sur un cable secteur ; 

- sur un haut-parleur, phenomene particulierement 
20 significatif car l 1 amplitude des tensions electriques 

d f entr§e, dans ce cas, ne depasse pas quelques volts, et 
ces tensions sont exclusivement a basse frequence. 

A la suite de ces premiers travaux, differentes 
solutions ont ete proposees par Pierre JOHANNET. Ces solu- 

25 tions ont fait l'objet d'une description complete dans les 
demandes de brevet frangais n° 96 12369, 97 06045 et 

97 07 8 37 depose e 3 au nom do ELECTRICITE DE. FRANCE, — intro- 

duites dans la presente demande de brevet a titre de refe- 
rence. 

30 Les solutions proposees precitees donnent satis- 

faction. Elles consistent essentiellement a eviter la 



creation des MDI en engendrant, au voisinage des interfa- 
ces, une equipotentialite locale visant a attenuer les 
champs electriques excitateurs ou electrostatiques, a ab- 
sorber les MDI lorsque celles-ci sont produites, a dimi- 

5 nuer ou supprimer les vibrations mecaniques indesirables, 
a eliminer les signaux electriques parasites engendres par 
les MDI a 1' entree et a la sortie des circuits electriques 
ou electroniques intermediates au moyen de filtres pas- 
sifs adaptes, a concevoir des circuits sp<£cifiques intrin- 

10 sequement proteges contre les MDI. 

En deuxieme lieu, on peut egalement citer les tra- 
vaux effectues par Pierre FONTAINE. 

Au cours de ces travaux, ce dernier a constate qu f en su- 
perposant a un signal audiof requence en bande de base, 

15 10 Hz a 20 kHz environ, un signal de faible amplitude, 
n'excedant pas 500 mV, mais a tr^s haute frequence, supe- 
rieure a 200 kHz, k 1 1 entree d'un amplif icateur audiof re- 
quence en fonctionnement, le son engendre par le signal de 
sortie resultant apparaissait dur, distordu et en defini- 

20 tive tres desagreable. 

En troisieme lieu, on peut citer les travaux rela- 
tes par l 1 article publie par Olivier DRUANT, Jacques 
BAUDET, Bernard DEMOULIN, intitule " Caracterisation des 
amplif icateurs operationnels soumis a des signaux de fre- 

25 quence tres superieure a leur bande passanfe", article pu- 
blie par la revue des Electriciens et Electroniciens, n°l, 
janvier 1998. Les travaux precites ont montre que le fonc- 
tionnement des amplif icateurs operationnels est tres per- 
turb6 en presence de signaux parasites dont la frequence 

30 est voisine de 700 MHz. 



En quatrieme lieu, des mesures de distorsion ef - 
fectuees sur un amplif icateur audiof requences, mesures 
d'un signal resultant difference entre le signal de sor- 
tie, attenue par la valeur de gain de 1 ' amplif icateur, et 
5 le signal d' entree ont permis la mise en evidence de si- 
gnaux parasites dans la bande de 1 a 2 GHz. 

En cinquieme lieu, il faut mentionner, lors d'es- 
sais de conformite d' amplif icateurs, ou autres appareils a 
capot ouvert, aux normes de compatibility electromagneti- 
10 que la mise en evidence de taux de rayonnement eleves a 
haute frequence. 

Enfin, 1 1 utilisation d'absorbants micro-ondes et 
autres filtres a tres hautes frequences pour 1 ' eradication 
des MDI montre indirectement , grace a l'efficacite mani- 
15 feste dans 1 ' amelioration de la qualite sonore ainsi obte- 
nue, 1' existence incontestable des phenomenes parasites 
engendres par les MDI. 

La presente invention a pour objet de remedier aux 
inconvenients des solutions proposees anterieurement par 
20 la mise en oeuvre de solutions nouvelles ou complementaires 
vis-a-vis de celles-ci. 

Un autre objet de la presente invention est, en 
consequence, la mise en oeuvre d'un dispositif de protec- 
tion d'un circuit electrique contre les phenomenes de mi- 
25 crod6charges d'interface ayant pour objet de supprimer la 
creation et la propagation de 1 1 onde MDI associee a ces 

phenomenes . 

Un autre objet de la presente invention est, ega- 
lement, la mise en ceuvre d f un dispositif de protection 
30 d'un circuit electrique contre les phenomenes de microde- 
charges d' interface susceptible d' application a la majori- 



te des elements constitutifs d'appareils audio- et/ou vi- 
deof requences, que ces elements constituent en fait des 
elements actifs ou passifs, susceptibles d'engendrer des 
phenomenes MDI et l'onde MDI qui est engendree par ces 
5 derniers. 

Le dispositif de protection d'un circuit electri- 
que contre les phenomenes de microdecharges d' interface, 
objet de la presente invention, ces phenomenes etant gene- 
rateurs de parasites radioelectriques en audiof requences, 

10 est remarquable en ce qu'il comporte au moins un element 
protecteur forme par un voile absorbant electromagnetique, 
dont la resistivite electrique est comprise entre 
0,004 x 10" 3 Q x m et 5 x 10" 3 fl x m, ce voile absorbant 
permettant d'attenuer les phenomenes de microdecharges 

15 d' interface. 

II trouve application, de maniere pref erentielle 
mais non limitative, a la protection de 1' ensemble des 
elements d'appareils audio- et/ou videof requences, ele- 
ments actifs de ces derniers tels que circuits d'amplifi- 

20 cation, d* alimentation electriques ou haut-parleurs, ou 
elements passifs tels que cables de liaison ou d 1 alimenta- 
tion electrique et supports d f enregistrement et de lecture 
de signaux audio et/ou videof requences . 

Le dispositif, objet de la presente invention, se- 

25 ra mieux compris a la lecture de la description et a 1' ob- 
servation des dessins ci-apres, introduits a titre de purs 
exemples non limitatifs, et dans lesquels : 

- la figure 1 represente une vue en coupe d'un 
dispositif de protection d'un circuit electrique contre 

30 les ph6nom6nes de microdecharges d' interface, conforme a 
1' objet de la presente invention ; 
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- les figures 2a a 2c sont relatives a differents 
modes de realisation du dispositif de protection d'un cir- 
cuit electrique contre les phenomenes de microdecharges 
d' interface, dans le cas d'un voile protecteur forme, soit 
par un intisse, soit par un voile protecteur tisse ou en- 
core par un film protecteur place sur un support ; 

- les figures 3a et 3b a 3f sont relatives a un 
mode de realisation particulier d'un dispositif conforme a 
1' ob jet de la presente invention, plus particulierement 
destine a des systemes de lecture de supports d'enregis- 
trements de signaux ou donnees audiof requences tels que 
table de lecture d'un microsillon et dispositif de lecture 
d'un disque optique compact audio et/ou video ; 

- les figures 4a et 4b sont relatives a un mode de 
realisation specifique d'un dispositif conforme a l'objet 
de la presente invention plus particulierement destine a 
des systemes transducteurs electroacoustiques tels que les 
haut-parleurs mis en ceuvre dans une chaine a Haute Fideli- 
te ; 

- les figures 5a et 5b sont relatives a un mode de 
realisation particulier d'un dispositif conforme a l'objet 
de la presente invention plus particulierement destine a 
la protection d'un moteur d' entrainement de table de lec- 
ture d'un microsillon, d'un disque compact ou du cabestan 
d'une bande magnetique, dans un appareit d' enregistre- 
ment/lecture a Haute Fidelite de signaux audio et/ou vi- 

deof requences ; 

- les figures 6a a 6c representent un dispositif 
de protection d'un circuit electrique centre les microde- 

30 charges d' interface, conforme a l'objet de la presente in- 
vention, applique aux boitiers ou caissons enfichables 
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d'appareils d' enregistrement /lecture audio et/ou videofre- 
quences ; 

- les figures 7a a 7c representent une vue en 
coupe d'un dispositif de protection d'un circuit electri- 

5 que contre les phenomenes de microdecharges d 1 interface 
conforme a I'objet de la presente invention, plus particu- 
lierement applique a des circuits 61ectriques de tout 
type, lorsque ces derniers sont realises sous forme de 
circuit imprime, respectivement de circuits imprimes spe- 
10 cifiques dans lesquels, grace a 1 1 integration dans ces 
derniers d'un dispositif conforme a I'objet de la presente 
invention, les phenomenes de microdecharges d f interface 
sont sensiblement supprimes ; 

- les figures 8a a 8c representent une vue en 
15 coupe d'un dispositif de protection d'un circuit electri- 

que contre les phenomenes de microdecharges d' interface, 
conforme £ I'objet de la presente invention, applique a 
des cables de liaison utilises dans les installations au- 
dio- et/ou videof requences a Haute Fid^lite ; 

20 - la figure 9a represente un dispositif de protec- 

tion d'un circuit electrique contre les phenomenes de mi- 
crodecharges d' interface realise sous forme de composant 
passif permettant de filtrer et attenuer 1 ' onde electroma- 
gnetique associee a ces phenomenes ; 

25 - la figure 9b represente un diagramme d' impe- 

dance, en fonctibn de la frequence, d'un composant tel que 
represente en figure 9a, lorsque celui-ci est enroule pour 
former un manchon ; 

- les figures 9c a 9f representent differents mo- 
30 des de realisation et de mise en ceuvre d'un composant sous 

forme enroulee et permettant de filtrer et attfenuer 1 ' onde 
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electromagnetique associee aux phenomenes de microdechar- 
ges d 1 interface ; 

- la figure 9g represente un mode de realisation 
sous forme enroulee d'un composant presentant des caracte- 

5 ristiques de filtre a resistances capacites de I'onde 
electromagnetique associee aux phenomenes de microdechar- 
ges d 1 interface ; 

- la figure 9h represente un schema equivalent 
electrique du composant represente en figure 9g ; 

10 - les figures 10a a lOf representent, en coupe, un 

support d' enregistrement /lecture optique de donnees nume- 
riques audio- et/ou videof requences, muni d'un dispositif 
de protection d'un circuit electrique contre les phenome- 
nes de microdecharges d' interface conforme a l'objet de la 

15 presente invention, ce type de support d f enregistre- 
ment/lecture optique de donnees numeriques audio- et/ou 
videof requences etant particulierement remarquable en ce 
que les phenomenes de microdecharges d' interface et les 
parasites associes a ces derniers sont sensiblement sup- 

20 primes a la source, lors de la lecture de ces derniers par 
un appareil de lecture conventionnel ; 

- la figure 11 represente, de maniere illustra- 
tive, differentes etapes successives de mise en ceuvre d ! un 
procede de fabrication d'un support d ' enregistre- 

25 ment/lecture optiques de donnees numeriques audio- et/ou 
videof requences, conforme a l'objet de la presente inven- 

tion ; 

- la figure 12a et la figure 12b representent une 
variante de mise en ceuvre du procede represente en figure 

30 11 pour la mise en ceuvre d'un voile absorbant electroma- 
gnetique multicouches . 
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Une description plus detaillee d'un dispositif de 
protection d'un circuit electrique contre les phenomenes 
de MDI, conforme a 1' objet de la presente invention, sera 
maintenant * donnee en liaison avec la figure 1. 
5 D'une maniere generale, le dispositif de protec- 

tion d'un circuit electrique, conforme a 1' objet de la 
presente invention, concerne tout circuit ou tout objet 
mettant en jeu la creation de potentiels et/ou de courants 
electriques, soit de maniere specif ique en vue de l'ali- 

10 mentation electrique ou de la transmission de signaux 
electriques porteurs d' informations a d'autres circuits 
electriques, soit par la creation de charges electriques, 
de courants electriques et de potentiels electriques para- 
sites au cours de 1 ■ utilisation de ces derniers, ces cir- 

15 cuits electriques et objets, siege de phenomenes 
electriques, etant alors susceptibles d'engendrer des phe- 
nomenes de microdecharges d' interface generateurs de para- 
sites radioelectriques en audiof requence . 

A ce titre, et en consequence dans le cadre d'un 

20 exemple non limitatif, le circuit represents selon une vue 
en coupe en figure 1 concerne un circuit imprime muni 
d' elements tels que resistance R, capacite C, transistor T 
et self-inductance L implantes sur une plaquette a circuit 
imprime PCB. 

25 Conformement a un aspect particulierement remar- 

quable du dispositif de protection, objet de la presente 
invention, celui-ci comporte au moins un element protec- 
teur 1, forme par un voile absorbant electromagnet ique 
dont la resistivite electrique est comprise entre 

30 0, 004 10" 3 C2 x m et 5 10" 3 x m. Ce voile absorbant 1 per- 
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met d'attenuer les phenomenes de MDI, par absorption de 
I'onde MDI. 

Sur la figure 1, on a represents le voile absor- 
bant entourant et enveloppant completement le circuit 
5 electrique considere, afin d 1 assurer une protection com- 
plete. Toutefois, ainsi qu'on le remarquera sur la figure 
precitee, le voile absorbant electromagnetique, place au 
voisinage de la face metallisee du circuit imprime PCB, 
face opposee a la face comportant les composants, est de 

10 preference constitue par un voile absorbant electromagne- 
tique proprement dit lo auquel est superposee une couche 
de materiau isolant Electrique li, afin d'eviter tout 
court-circuit entre les metallisations de la face metalli- 
see du circuit imprime PCB. 

15 En ce qui concerne les valeurs de resistivite 

electrique mentionnees precedemment, on indique que ces 
valeurs precitees seront donnees & titre d'exemple pour 
differents produits pour des epaisseurs de voile surfaci- 
que determinees comprises entre 10" 3 mm et 0,5 mm pour le 

20 voile absorbant electromagnetique considere. Dans ces con- 
ditions, les valeurs de resistivite precitees seront ex- 
primees en resistance surfacique en Q par carre pour 
I'epaisseur consideree. 

Dans un premier mode de realisation, tel que re- 

25 presente en figure 2a, le voile absorbant ^electromagneti- 
que peut etre constitue par une texture formee a partir de 

fibr e s — organiques — r e couv e rt e s — d T un — rev e tement — el e ctrique - 

ment conducteur. Dans un tel cas, la texture correspond a 
un element non tisse, dit intisse, forme a base de fibres 

30 metalliques ou organiques, notamment carbone ou polymere 
conducteur, recouvertes le cas echeant de metal conduc- 
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teur. Le parametre de resistance surfacique precitee peut 
alors etre choisi en fonction du pourcentage de fibres 
conductrices utilisees . 

Selon un autre mode de realisation tel que repre- 

5 sente en figure 2b, le voile absorbant electromagnetique 1 
precite peut etre constitue par un tissu forme a partir de 
fibres electriquement conductrices tissees. On rappelle 
qu'un tissu designe une surface souple, resistante et 
constitute par un assemblage regulier de fils textiles en- 

10 trelaces, soit tisses, soit mailles. Dans ce cas, ces tis- 
sus sont essentiellement utilises dans l'industrie des 
semi-conducteurs, afin de limiter les charges statiques 
dans les processus de fabrication. Ces tissus peuvent ega- 
lement etre utilises afin d 1 assurer une protection d'en- 

15 ceintes confinees au rayonnement electromagnetique en 
Emission et/ou en reception. Un textile particulierement 
adapte, disponible dans le commerce, est le textile com- 
mercialise sous la denomination ISOWAVE par la societe 
SCHLEGEL BVA, Rochesterlaan 4, 8470 GISTEL Belgique, en 

20 France et en Europe, Le tissu precite presente une impe- 
dance de 0,05 ohm par carre et des coefficients d f absorp- 
tion d'ondes electromagnetiques tres eleves, de l'ordre de 
100 dB pour une bande de frequences de signaux radioelec- 
triques compris entre 1 GHz et 10 GHz. Dans tous les cas 

25 d'essais mis en ceuvre, on a pu constater qu f un tel tissu 
presentait typiquement un coefficient d f absorption de 
65 dB, en fonction des conditions experimentales, c'est-a- 
dire un coefficient d' absorption superieur de 30 a 40 dB a 
celui des masses absorbantes couramraent utilisees. 

30 Un tel tissu apparait particulierement bien adapte 

pour constituer un voile absorbant electromagnetique cons- 
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titutif d'un dispositif de protection conforme a l'objet 
de la presente invention, dans la mesure ou, d'une pre- 
miere part, un tel tissu est disponible dans une version 
metallique cuivre et une version metallique argent dont la 
5 resistance par carre est plus elevee et que, d 1 autre part, 
un tel tissu apparait particulierement fin, leger et tres 
maniable, ce tissu presentant une masse n'excedant pas 
40 g/m 2 . 

En outre, le tissu precite peut etre mis en forme, 

10 et en definitive moule, par thermof ormage, pour le revete- 
ment d'organes ou de composants, ainsi que represents sur 
la figure 1, afin d' assurer une cohesion suffisante entre 
le circuit protege et le dispositif de protection d'un tel 
circuit, conforme a l'objet de la presente invention. 

15 Enfin, ainsi que represents en figure 2c, le voile 

absorbant electromagnetique 1 peut §tre forme par un film 
absorbant electromagnetique, ce film absorbant electroma- 
gnetique presentant bien entendu une resistance electrique 
surfacique dont la valeur correspond a la plage de valeurs 

20 precedemment mentionnee dans la description. Dans un tel 
cas toutefois, le film absorbant electromagnetique est de- 
pose sur un substrat S, ce substrat correspondant par 
exemple a la couche d f isolant d'un conducteur electrique 
ou electronique dont 1' interface isolant/conducteur est le 

25 siege de phenomenes MDI . A titre d 1 exemple- non limitatif, 
on indique qu'un tel voile absorbant electromagnetique 

petrt e tr e constituo — par — un — voil e d% — materiau s e mi- 

conducteur, un film plastique charge de particules elec- 
triquement conductrices , le film 1 correspondant etant de- 

30 posS sur le substrat S, ainsi qu'il sera decrit de maniere 
plus detaillee ulterieurement dans la description. 



• 
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Une description plus detaillee d'un dispositif de 
protection d'un circuit electrique contre les phenomenes 
MDI, conforme a I'objet de la presente invention, plus 
particulierement destine a la protection des circuits 

5 electriques de lecture d'un support d' enregistrement de 
signaux ou donnees videof requences dans un appareil de 
lecture d'un enregistrement audio et/ou videof requences, a 
partir d'un support d ' enregistrement de signaux ou de don- 
nees audio et/ou videof requences rotatif, sera maintenant 

10 donnee en liaison avec les figures 3a et 3b. 

La figure 3a est relative a la protection d'un 
disque microsillon, note DMS, lequel, lors d'un usage cou- 
rant, est place sur le plateau rotatif PR d'une table de 
lecture TL afin d' assurer la lecture de ce disque micro- 

15 sillon DMS par une tete de lecture TLE portee par un bras 
de lecture BL. 

On rappelle que les disques microsillon sont en 
particulier realises a partir d'un materiau tel que le vi- 
nyle, materiau reconnu comme particulierement electrosta- 

20 tique, lequel attire de ce fait les poussieres et autres 
particules presentes dans l'air. 

Un tel phenomene se traduit par des craquements 
provoques par des phenomenes MDI generateurs de parasites 
audibles, soit par le frottement du diamant de la tete de 

25 lecture TLE sur les poussieres accumulees - sur le disque 
microsillon. 

En effet, le frottement permanent de la pointe de 
lecture dans le sillon du disque microsillon engendre en 
fait, en continu, des microdecharges tres correlees avec 
30 le signal de lecture. 
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Ces microdecharges se propagent par ondes de sur- 
face a la surface du disque microsillon et sont captees 
par la tete de lecture puis reinjectees par l'interme- 
diaire du signal de lecture dans les circuits d' amplifica- 
5 tion, ce qui, par detection, provoque les parasites 
precites . 

Conformement a un aspect particulidrement reraar- 
quable du dispositif de protection, objet de la presente 
invention, tel que represente en figure 3a, celui-ci con- 

10 siste a placer, sur le plateau rotatif PR, entre le disque 
microsillon DMS et le plateau rotatif PR, un Element pro- 
tecteur constitue par un voile absorbant electromagnetique 
1, lequel peut, avantageusement , presenter la forme du 
plateau rotatif PR et les dimensions de ce dernier. 

15 Dans un mode de realisation non limitatif, on in- 

dique que 1' element protecteur 1 etait constitue par un 
couvre-plateau realise par une a quatre couches d'intisse 
metallique cuivre, commercialise par la societe SCHLEGEL, 
d'epaisseur 0,1 mm et destine a 1 1 absorption des ondes 

20 electromagnetiques haute frequence precitees. Une amelio- 
ration spectaculaire de la musicalite de la lecture d'un 
disque microsillon DMS a ainsi ete systematiquement obser- 
vee. 

En outre, une precaution supplementaire peut con- 
25 sister a entourer la tete de lecture TLE d'une enveloppe 
constitute par l'616ment protecteur forme par le voile ab- 

sorbant precite, seule la ti^e support de la pointe de_ 

lecture etant ainsi libre, ainsi que represente en coupe 
en figure 3a. 

30 En outre, sur la figure 3b, on a represente 1 1 ap- 

plication d'un dispositif de protection, conforme a l'ob- 
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jet de la presente invention, a un disque compact, note 
CD, a lecture optique. Dans ce cas, la tete de lecture TLB 
est constitute par un laser permettant la lecture sur la 
face de lecture C Dl du disque compact CD, la face de lec- 
ture CDi etant constitute par une couche de polycarbonate 
gravee, recouverte d'une metallisation ME, et la face op- 
posee a la face de lecture CD 2 comportant par exemple une 
serigraphie et une couche de vernis V deposee sur la me- 

tallisation ME. 

Conformement a un aspect particulierement remar- 
kable du dispositif de protection, objet de la presente 
invention, celui-ci consiste, pour un disque compact CD 
install* sur son support d« entrainement, a placer un dis- 
que en voile absorbant electromagnetique 1 sur le disque 
compact CD, c'est-a-dire sur la couche de vernis de ce 
dernier, ainsi que represent* en coupe sur la figure 3b. 
Le disque de voile absorbant 1 peut alors presenter avan- 
tageusement les memes dimensions que celles du disque com- 
pact CD. II peut etre constitue par un voile tisse, 
commercialise par la societe SCHLEGEL, ainsi que mentionne 
precedemment dans la description. II presente alors un 
trou central aux dimensions du cabestan d' entrainement du 

disque compact CD et egalement du disque a voile absorbant 

1 qui est ainsi superpose a ce dernier. 

La mise en oeuvre d'un disque en -voile absorbant 

tel que represent* en figure 3b a montre une amelioration 

tres sensible de la musicalite de l-ensemoxe lor, d« 1» 

lecture par 1 • intermediate d'une lecture optique, ainsi 

que mentionne precedemment . 

Alors que par nature le disque compact apparait 

moins generateur de phenomenes electrostatiques que le 
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disque microsillon, la vitesse de rotation plus elevee du 
disque compact peut toutefois conduire a des phenomenes de 
decharges electrostatiques dans I'air. 

En outre, un phenomene supplementaire apparait se- 

5 Ion lequel le rayon laser de lecture engendre lui-meme des 
microdecharges au niveau de 1' interface metallisation 
ME/polycarbonate CD 0 par effet photoelectrique . En conse- 
quence, l'onde electromagnetique correspondante se propage 
dans l'epaisseur du disque compact CD et est alors suscep- 

10 tible d'etre captee par les circuits de lecture. 

En effet, le phenomene precite peut etre mis en 
evidence de la facon ci-apres. Lors d'une operation de 
lecture d'un disque compact CD, le passage en mode pause 
pendant quelques dizaines de secondes, suivi d'un nouveau 

15 passage en mode lecture, permet la mise en evidence d'un 
signal beaucoup plus defini et plus clair, une impression 
de gain dans les frequences basses et une appreciation de 
plans sonores mieux etages etant nettement perceptibles . 
En mode pause, le rayon laser de lecture balayant la meme 

20 plage de lecture, 1' excitation de ces memes zones par le 
rayon laser conduit a un epui.sement du phenomene MDI, ce 
qui bien entendu reduit les phenomenes parasites associes 

a ces derniers. 

Les principaux phenomenes qui entrent en jeu dans 
25 la generation de MDI pendant la rotation, d'un support 
d'enregistrement-lecture de type CD a lecture optique 

sont — : ■ 

- les decharges electrostatiques dues au frotte- 

ment de la surface isolante du support CD avec l'air ; 
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- 1' effet photoelectrique du rayon laser sur la 
couche d' aluminium, la metallisation, portant 1' informa- 
tion numerique. 

Des essais et observations ont permis de cdnclure 

5 que ce dernier phenomene est preponderant. En effet, les 
traitements des supports CD par des produits purement an- 
tistatiques donnent des resultats variables en fonction du 
lecteur, alors que les dispositifs de protection contre 
les MDI par voile absorbant electromagn6tique conformes a 

10 l'objet de la presente invention donnent des resultats 
subjectifs tres concordants, quel que soit le type de lec- 
teur, y compris les lecteurs a lecture inversee. 

Cette preponderance des effets photoelectriques 
s'explique par la structure materielle du support CD. 

15 D'une maniere generale, la face de lecture CDi est formee 
par une mince couche aluminisee constituant la metallisa- 
tion ME, d'une epaisseur de 0,6 k 0,8 nm (nanometre), d6- 
posee sur le polycarbonate grave d'une 6paisseur de 
0,8 mm, metallisation sur laquelle une couche de vernis 

20 6poxy d'une epaisseur de 7 a 8 [un est formee. 

La metallisation ME, d' epaisseur extremement fai- 
ble - une ampoule electrique allumee est visible par 
transparence au travers de cette derniere - ne constitue 
pas un ecran reflecteur pour les ondes electromagnetiques . 

25 Pour cette raison, la majeure partie des onxies electroma- 
gnetiques associees aux phenomenes MDI induits par effet 
photoelectrique est en fait transrtlise par la surface non 
lue CD 2 du support CD. 

Par ailleurs, ces ondes electromagnetiques ne d<§- 

30 pendent que du support CD et du rayon laser de lecture. 
L'energie 61ectromagn6tique correspondante ne peut etre 
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absorbee dans la matiere constitutive du support CD et 
s'evacue par 1 ' intermediaire des surfaces libres du sup- 
port CD, soit : 

- dessus et dessous pour les lecteurs classiques ; 
5 - sur la surface lue pour les lecteurs & lecture 

de type TEAC et inversee de type PIONEER ; 

- sur la tranche pour 1' ensemble des lecteurs. 

En consequence, l'onde electromagn^tique associee 
aux phenomenes MDI perturbe ainsi les circuits analogiques 
10 proches, suivant un processus classique de ce type de phe- 
nomene . 

II apparait done indispensable de provoquer une 
absorption la plus complete possible de l'onde electroma- 
gnetique associee aux phenomenes MDI au niveau des sup- 
15 ports CD. 

Differents types de voile absorbant electromagne- 
tique ont ainsi pu etre mis en ceuvre, ces elements protec- 
teurs se r6velant particulierement efficaces : 

a) disque de bristol recouvert sur ses deux faces d'une 
20 texture de type intisse argent a polymere conducteur, 

commercialise par la society SCHLEGEL BVA sous la refe- 
rence NWMP. 61027. 

b) element protecteur, constitue par un voile absorbant 
electromagnetique en forme de disque, constitu6 par une 

25 texture intisse cuivre commercialise par la societe 

SCHLEGEL BVA sous la reference IWCO. 60830. 

cr) — disque en voile obsorbant, — constitue par un f il m po l y- 

mere conducteur souple. 

Differents materiaux ont fait l'objet d'essais 
30 particulierement concluants pour la mise en oeuvre de dis- 
ques en voile absorbant, soit sous forme de disque 1 ef- 
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fectivement superpose au disque optique CD tel que repre- 
sents en figure 3b, soit sous forme de disque rapporte par 
exemple cote face de lecture sur la face externe de la 
couche de polycarbonate CD 0/ couche l 1 telle que represen- 
5 tee egalement sur la figure 3b. 

Realisation du disque 1 superpose sur le disque 
compact CD : 

- texture non tissee nickel-cuivre, commercialisee 
sous la marque FLECTRON, referencee 3027-217, presentant 

10 une epaisseur de 0,487 mm, de resistance electrique surfa- 
cique de 1 ohm par car re, produit distribue par la APM, 
3481 Rider Trail South, Saint-Louis MO 63045, USA. 

- disque en PVC souple, G406AS-ELSON/DC fabriquS 
par SEKISUI CHEMICALS, sous la reference SOFT PVC G406-AS, 

15 de resistance surfacique comprise entre 10 8 et 10 9 
ohms/carre pour des epaisseurs de 0,1, 0,3 et 0,5 mm. 

- disque en voile absorbant realise a partir d'un 
intisse cuivre ou intisse argent-nickel, reference 
WCO. 60830 et NWMP 61027 respectivement , fabrique par la 

20 societe SCHLEGEL BVA. Ce disque peut etre utilise, soit 
pour les disques compacts a lecture optique, soit pour les 
microsillons . 

En ce qui concerne la mise en ceuvre du disque ab- 
sorbant en PVC souple commercialise par la soci6te SEKISUI 

25 CHEMICALS, ces disques en voile absorbant peuvent etre 
maintenus a demeure sur chaque disque optique, ou, le cas 
echeant, utilises au cas par cas. 

En ce qui concerne les voiles absorbants realises 
sous forme de films absorbants electromagnet iques, on in- 

30 dique que ces derniers peuvent etre utilises sur tout dis- 
que num<§rique a lecture optique, disque DSD ou DVD. 
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Dans un tel cas, les disques numeriques precites 
peuvent alors etre revetus d'un produit semi-conducteur 
intrinseque dans les dernieres phases de leur traitement 
par simple pulverisation, depot puis centrif ugation par 
5 exemple. Un produit particulierement avantageux apparait 
etre constitue par le produit semi-conducteur fabrique et 
commercialism sous la marque BAYTRON par la society BAYER 

CHEMIE en Allemagne. 

Ce produit presente l'avantage d'etre transparent, 
,o tres stable et insensible au rayonnement ultra-violet, 
alors que la resistance surfacique peut etre ajustee sur 
de grandes plages de valeurs. 

Des essais specifiques mis en ceuvre a partir du 
produit BAYTRON precite ont montre que les meilleurs re- 
sultats Staient obtenus par le traitement de la face dite 
face etiquette correspondant a la face CD 2 opposee a la 
face de lecture, pour realiser un film, portant la refe- 
rence 1 sur la figure 3b, ainsi que par le traitement de 
la surface libre du polycarbonate CD 0 pour realiser le 
film 1' tel que represents en figure 3b. Le film 1' est 
transparent a la longueur d'onde du faisceau laser de lec- 
ture. 

Dans ces conditions, la resistivite optimale des 
films ainsi realises est voisine de 0,68 ohm/m, ce qui 
25 correspond a une resistance de 0,68.10* ohm par carre pour 

une epaisseur de 1 um. 

tout 6LaL de cause, il est possible d'aqir sur 

la resistivite intrinseque du materiau BAYTRON precite, 
sur la quantite deposee, sur la vitesse de rotation du 
30 disque pour assurer par exemple une diffusion correcte du 
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film sur 1' ensemble de la surface protegee, ainsi que sur 
la duree de cette rotation. 

Enfin, ainsi que represents en figure 3c, le dis- 
positif de protection, objet de la presente invention, 

5 peut comporter, de maniere avantageuse, outre le disque en 
voile absorbant electromagnetique precite, portant la re- 
ference 1 de meme que dans la figure 3b, un dispositif 
electriquement conducteur, reference 2 0 , en contact elec- 
trique par 1 ' intermediate d' elements conducteurs 2i avec 

10 le disque en voile absorbant 1, 1' ensemble dispositif 
electriquement conducteur 2 0 et elements conducteurs 2i 
etant relie a une resistance d ' amortissement RT a la terre 
par exemple, afin d' assurer 1' evacuation de charges elec- 
triques statiques stockees au voisinage du voile absorbant 

15 electromagnetique 1. On comprend en particulier que 1' en- 
semble constitue par le dispositif electriquement conduc- 
teur 2 0 et les elements conducteurs 2 X directement en 
contact avec le disque en voile absorbant electromagneti- 
que 1 peuvent etre articules autour d'un axe 2 3 afin de 

20 permettre la mise en place adaptee de 1' ensemble, lequel 
peut alors etre aligne sur un des rayons du disque compact 
CD. 

D'autres modes de realisation du disque en voile 
absorbant, conforme a l'objet de la presente invention, 
25 tel que represents en figure 3d, peuvent consister a pre- 
voir un premier disque en voile absorbant electromagneti- 

que, portant la reference 1 ' , consLiLue par un tissu ou 

une texture ainsi que mentionne precedemment dans la des- 
cription, auquel est superpose un disque en voile absor- 
30 bant, portant la reference 1. En fonction de la nature des 
materiaux retenus, la superposition d'un premier et d'un 
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deuxieme disque en voile absorbant s'est montree egalement 

satisfaisante. 

Un mode de realisation particulierement avantageux 
d'un disque en voile absorbant multicouches, conforme a 
5 l'objet de la presente invention, est decrit en relation 

avec la figure 3e. 

Selon la figure precitee, le voile absorbant 1 est 
en fait forme par une pluralite de voiles absorbants elec- 
tromagnetiques la, lb, lc, Id, superposes de facon a for- 
10 mer un voile absorbant composite multicouches. Selon un 
aspect particulierement remarquable, chaque voile absor- 
bant Electromagnetique successif, la a Id, presente une 
resistivite electrique pa, pb, pc, pd croissante a partir 
du voile absorbant Electromagnetique de contact la, desti- 
15 ne a entrer en contact physique avec le support d'enregis- 
trement. Ainsi, le voile absorbant electromagnetique 
exteme Id, oppose au voile absorbant electromagnetique la 
dans la structure en sandwich ainsi realisee, est consti- 
tue par un materiau sensiblement isolant electrique, dont 
20 la resistivite pd est superieure a 10 8 Q x m. 

Dans un mode de realisation pref erentiel, le voile 
absorbant electromagnetique la etait constitue par un in- 
tisse cuivre ISOWAVE commercialise par la societe SCHLEGEL 
BVA sous la reference IWCO. 60830. Ce voile absorbant elec- 
25 tromagnetique la presentait une resistivite electrique 
pa = 0,04 10" 3 CI x m, soit une resistance surfacique de 
0,04 CI par carre pour une epaisseur de 0,1 mm environ. 
Le voile absorbant electromagnetique lb etait constitue 
par un intisse argent commercialise par la societe 
30 SCHLEGEL BVA sous la reference NWMP 61027 et presentait 
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une resistivite electrique pb = 0,25 10" 3 n x m, soit une 
resistance surfacique de 0,5 Q par carri pour une epais- 
seur de 0,1 mm environ. 

Le voile absorbant elect romagnetique lc etait constitue 
5 par un materiau PVC dissipatif avec une resistivite pc 
comprise entre 2 10" 3 et 3 10~ 3 Q x m pour une epaisseur de 
0,3 a 0,5 mm. Le materiau utilise etait le produit commer- 
cialise par la societe SEKISUI CHEMICALS sous la reference 
G40 6 AS-ELSON/DC. 
10 Le voile absorbant electromagnetique Id etait constitue 
par une feuille plastique polypropylene d f epaisseur 0,1 mm 
et de resistivite pd > 10 8 Q x m. 

Pour ce qui concerne la mise en ceuvre de voiles absorbants 
electromagnetiques multicouches, on indique que les 
15 feuilles des materiaux precites ont 6te superposees puis 
assemblies grace a un adhesif aerosol, par pressage, puis 
decoupees aux dimensions d f un support d 1 enregistrement , 
tel qu*un disque CD, diametre exterieur 12 cm, diametre 
interieur 16 mm. 

20 A la suite d f experimentations, il est apparu avan- 

tageux de ne pas mettre en contact direct le dispositif de 
protection et le disque CD, mais d'interposer une feuille 
isolante de type polycarbonate ou polypropylene, materiau 
courairanent utilise avec les retroproj ecteurs, d» Epaisseur 
25 comprise entre 50 et 150 |im. Par ailleurs, ainsi que re- 

p res e nt e en figure 3f 7 — 1 ' a s sociation de fpnillef . s ahsor- 

bants de resistivites differentes telle que dicrite 
precedemment peut etre remplacee par un empilage de 3 a 5 
feuilles d'intisse absorbant cuivre SCHLEGEL BVA, ref. 



26 

IWCO. 608 30 ou d'intisse absorbant argent SCHLEGEL BVA, 
ref. NWMP. 61027. 

Dans ce cas, 4 feuilles d'intisse la, lb, 1c, Id etant re- 
presentees en figure 3f, les differentes couches sont col- 
5 lees a 1 1 aide d'un adhesif permanent en aerosol. Une 
amelioration nette est obtenue : 

- soit en remplagant une couche d'intisse cuivre 
par un voile de non-tisse carbone, 

- soit en deposant une tres faible quantite ou 
10 voile de graphite aux interfaces cuivre-cuivre. Ce voile 

est represents par des hachures entre les couches la, 1c ; 
la, lb ; lb. Id sur la figure 3f. Les couches la, lb, lc, 
Id absorbant cuivre SCHLEGEL BVA, IWCO. 60830 presentaient 
une resistance surfacique de 0,05 ohm par carre et une 

15 epaisseur de 0,1 mm. 

La diversite des mat^riaux absorbants ainsi em- 
ployes permet d'elargir la bande d' absorption pour les on- 
des emises. De meme 1 1 interposition d f une couche isolante 
le entre le disque CD et la premiere couche conductrice Id 

20 du dispositif, objet de 1' invention, conduit a creer un 
intervalle ou 1 1 onde emise peut se propager en subissant 
des reflexions et absorptions multiples, ce qui l'attenue 
considerablement. Les couches le et If sont ainsi isolan- 
tes, d 1 epaisseur 0,1 mm. Suivant une variante, 1 ' une ou 

25 1' autre des couches la ou lb peut etre remplacee par un 
intisse argent SCHLEGEL BVA isowave ref. NWMP. 61027 ou par 

un voil e graphite. — 

Un autre exemple de mise en ceuvre du dispositif de 
protection d'un circuit electrique contre les MDI, con- 

30 forme a 1' objet de la presente invention, plus particulie- 
rement adapte a la protection d'un transducteur 



27 



10 



electromagnetique tel qu'un haut-parleur utilise dans un 
appareil de restitution sonore d'un enregistrement audio 
et/ou videofrequences, sera maintenant decrit en liaison 
avec les figures 4a et 4b. 

Ainsi que represents, en coupe, sur les figures 
precitees, on rappelle qu'un haut-parleur est forme par 
une culasse, notee SH, munie d'un entrefer E dans lequel 
un bobinage electrique Co mobile peut se deplacer, ce bo- 
binage electrique mobile etant associe a une membrane M, 
1" ensemble ainsi forme constituant un transducteur audio- 
frequences tel qu'un haut-parleur. 

Dans un tel cas, le dispositif de protection, ob- 
jet de la presente invention, permet d' assurer la protec- 
tion du bobinage mobile Co centre le phenomene des MDI. 
Dans ce but, le dispositif precite est constitue par un 
revetement protecteur forme par un voile absorbant elec- 
tromagnetique, portant la reference 1., tel que decrit 
precedemment, et en outre thermoforme sur les parois de 
1' entrefer E de la culasse SH, ainsi qu'un voile absor- 
bant, portant la reference l b applique, et le cas echeant 
thermoforme, sur la paroi de la membrane M notamment au 
voisinage du bobinage mobile Co. 

En outre, le support du bobinage Co electrique mo- 
bile peut egalement etre forme au moyen du voile absorbant 
electromagnetique portant dans ce cas, en- figure 4b, la 
reference 1. 

On rappelle en effet que les Dooines mobiles Cu 
des haut-parleurs sont soumises aux vibrations qu'elles 
engendrent et sont done une source privilegiee considera- 
30 ble de phenomenes de MDI. 



15 



20 



25 



28 



Si necessaire, il est egalement possible de recou- 
vrir la partie appelee saladier Sa permettant la mise en 
tension de la membrane M. II en est de meme pour ce qui 
concerne la culasse SH lorsque l'aimant utilise, constitu- 
5 tif de cette culasse, n'est pas electriquement conducteur, 
dans le cas notamment ou celui-ci est en ferrite. 

Lorsqu'en outre, dans le cas de la figure 4b, le 
support de la bobine mobile Co est realise a partir d f un 
voile absorbant elect romagn§tique, portant la reference 1, 

10 la membrane M elle-meme peut egalement etre realisee a 
partir d'un tel materiau, afin de permettre le drainage 
des charges statiques qui apparaissent a la surface de 
cette membrane M et qui, de ce fait, en modifient la sono- 
rite par effet RAHBECK. 

15 Dans une variante de realisation, on indique que 

la membrane M peut egalement etre recouverte d'un voile de 
produit semi-conducteur tel que le produit BAYTRON prece- 
demment mentionne dans la description. 

Une autre application des dispositifs de protec- 

20 tion contre les phenomenes MDI, conformes £ l'objet de la 
presente invention, a la protection d'organes vibrants 
tels que moteurs ou transf ormateurs utilises dans un appa- 
reil de lecture d'un enregistrement audio et/ou videofre- 
quences, sera maintenant donnee en liaison avec les 

25 figures 5a et 5b. 

Sur la figure 5a, on a represents, en coupe, un 

muLeur — d 1 entraincmcnt d'un support — de — ] ectnre — teJ — qn ' un 

disque compact par exemple, ce moteur de maniere classique 
comportant, dans une carcasse Ca, un enroulement stator 

30 Stat, un enroulement rotor Ro et des fils de connexion et 
d' alimentation du stator AStat et du rotor Aro. Un arbre 



29 



de transmission permet d' assurer 1 1 entrainement d'un ca- 
bestan, lui-meme adapte a 1 ' entrainement du support d'en- 

registrement . 

Dans un tel cas, on indique que les phenomenes MDI 

5 sont accrus dans des proportions considerables par effet 
triboelectrique, c'est-a-dire au niveau des interfaces 
soumises a des vibrations de toutes origines, en particu- 
lier electromagnetiques et/ou sonores. C'est le cas des 
transformateurs et des moteurs, lesquels rayonnent, par la 

10 surface externe de leurs enroulements notamment, de 
l'energie electromagnetique parasite. 

Ainsi que represents en figure 5a, le dispositif 
de protection selon 1' invention comporte un element pro- 
tecteur 1, lequel peut alors etre thermoforme autour du 

15 moteur, de facon a realiser une encapsulation de ce der- 
nier par 1" element protecteur precite. En outre, et de ma- 
niere non limitative, le voile de protection ainsi forme 
peut etre relie a la terre par une impedance d'amortisse- 
ment RT. Celle-ci peut etre constitute par une resistance 

20 de 1,5 M£2 et par une inductance de terre de 2,5 mH par 
exemple. De meme, les cables d ■ alimentation de ces moteurs 
peuvent etre blindes dans des conditions qui seront decri- 
tes ulterieurement dans la description. 

En ce qui concerne les transformateurs, le pheno- 

25 mene de rayonnement parasite est le meme, ^t la carcasse 

du trans format eur represents en figure 5b peut, de la meme 

maniere, etre munie d'un element protecteur 1 constituant 
une encapsulation de 1' ensemble, ainsi que represents en 
figure 5b. Cette encapsulation peut alors etre realisee 

30 par thermoformage de maniere semblable. En outre, un tex- 
tile metallique ME peut etre superpose au voile d'encapsu- 
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lation 1, ce textile mStallique etant alors relie a la 
terre par 1 ' impedance d' amortissement precitee. Bien que 
non represents en figure 5b, une meme mesure peut etre 
prise pour la protection des transformateurs. 
5 Une autre application des- dispositifs de protec- 

tion contre les phenomenes MDI, conformes a l'objet de la 
prSsente invention, concerne la protection des coffrets 
d'appareils Slectroniques, en particulier d'appareils en- 
trant dans la composition d'une chaine HiFi. 
10 une telle application concerne, d'une part, les 

boitiers metalliques, - ainsi que represents en figure 6a, 
d' autre part, les boitiers Slectriquement isolants, ainsi 
que represents en figure 6b, ou encore les entrees de ca- 
bles dans les boitiers ou coffrets de tout type, ainsi que 
15 represents en figure 6c. 

Dans le cas d'un boitier mStallique, ainsi que re- 
prSsentS en figure 6a, ces boitiers ou coffrets pouvant 
contenir un appareil de lecture d'un enregistrement audio 
et/ou vidSofrSquences a partir d'un support d' enregistre- 
20 ment de signaux ou donnSes audio et/ou vidSofrSquences mo- 
biles entraine par un moteur, un appareil d' amplification 
et de restitution sonore de ces signaux ou donnSes audio 
et/ou vidSofrSquences, le dispositif de protection de ces 
circuits Slectroniques contre les phenomenes MDI comporte 
25 au moins un revStement protecteur, notS 1, formS par un 
voile absorbant Sleet romagnStique, tel que dScrit prScS- 

demmenL dans la description, Ainsi qup represents en pers- 

pective arrachSe partielle sur la figure 6a, le voile 
absorbant SlectromagnStique 1 est placS sur la face in- 
30 terne du coffret. Le coffret Stant electriquement conduc- 
teur, dans le mode de rSalisation de la figure 6a, ce 
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dernier est en outre electriquement relie a la terre par 
1 ' intermediaire d'une impedance d' amort issement RT. Le 
voile 1 absorbant electromagnetique permet ainsi d'eviter 
que les microdecharges d' interface engendrees par les par- 

5 ties des circuits electriques contenus a l'interieur des 
cof frets ne soient ainsi collectees par d'autres, la pro- 
pagation de l'onde electromagnetique associee a ces phSno- 
menes etant ainsi sensiblement supprimee. 

Dans le cas de boitiers ou coffrets electriquement 

10 isolants, ainsi que represents en figure 6b f outre un re- 
vetement interne 1, tel que represents sur la figure pre- 
citee, il est apparu particulierement avantageux de 
prevoir un revetement externe 1' total ou partiel, ce re- 
vetement externe permettant d f eliminer les charges elec- 

15 triques statiques presentes a la surface du coffret 
consider^, Lorsque le coffret est en materiau semi- 
conducteur tel qu'un plastique charge de carbone par exem- 
ple, le revetement externe peut alors etre supprime, ces 
coffrets permettant d'evacuer les charges statiques et 

20 done de diminuer les phenomSnes de type MDI qui leur sont 
associes . 

En ce qui concerne les materiaux susceptibles 
d'etre utilises pour realiser les revetements interne 1 ou 
externe 1' precites, on indique que l 1 ensemble des mate- 

25 riaux precedemment cite dans la description -peut etre uti- 
lise. Toutefois, dans un mode de realisation avantageux, 
on indique que la realisation d'un tilm semi-conducreur au 
moyen du produit BAYTRON de la sociStS BAYER CHEMIE a per- 
mis d'obtenir des resultats particulierement significa- 

30 tifs, Le film semi-conducteur ainsi realise sur la face 
interne du coffret isolant electrique etait realise par 
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pulverisation du produit BAYTRON considere, selon un film 
d'epaisseur n'excedant pas 10 a 20 Mm. 

Enfin, une application particulierement avanta- 
geuse du dispositif de protection, objet de la presente 
5 invention, concerne, ainsi que represents en figure 6c, 
les passe-fils constituant les entrees de cables dans les 
cof frets isolants et/ou conducteurs. En effet, l'onde 
electromagnetique associee aux phenomenes de MDI se pro- 
page comme onde de surface a 1' interface isolant/air des 
10 conducteurs. La mise en oeuvre d'un tel passe-fils peut 
etre realisee de la facon ci-apres : lorsque le coffret 
est muni d'un corps de coffret COF et d'un couvercle COU 
couvrant ce corps de coffret, 1' interstice entre le cou- 
vercle ferme et le corps de coffret constitue un passe- 
15 fils pour cables tels que les cables plats comportant par 
exemple au moins le cable plat CP, ainsi que represent* en 
coupe en figure 6c, un revetement de ce cable plat forme 
par un voile absorbant electromagnetique, portant la refe- 
rence 1, forme par un voile absorbant electromagnet ique, 
20 et un joint elastique JE enrobant 1' ensemble constitue par 
le cable plat CP, le revetement 1. Ce joint elastique JE 
permet d' assurer 1'etancheite entre le corps de coffret 

COF et le couvercle COO. 

L'onde electromagnetique associee aux phenomenes 
25 de microdecharges d' interface se trouve ainsi absorbee a 
1'arrivee dans un boitier par le revetement 1, ce qui per- 

met de reduire le niveau d e rayonnoment rorrPspondant . Le 

passe-fils decrit en liaison avec la figure 6c apparait 
particulierement avantageux lorsque le cable CP est un ca- 
30 ble commercialise sous la marque FLATLINE, constitue de 
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rubans de cuivre colamine avec un revetement de polytetra- 
f luorethylene . 

Une autre application particulierement avantageuse 
d'un dispositif de protection contre les phenomenes MDI 

5 dont un circuit electrique est susceptible d'etre le 
siege, sera maintenant decrite dans le cas ou ce circuit 
electrique constitue une plaquette a circuits imprimes, en 
relation avec les figures 7a a 7c. 

Sur la figure 7a, on a represents sensiblement les 

10 memes elements que dans le cas de la figure 1 precedemment 
decrite dans la description. On comprend en particulier 
que la plaquette a circuits imprimes PCB comporte une pre- 
miere face, sur laquelle sont montes les composants, et 
une deuxieme face, opposee a la premiere face, comportant 

15 les circuits imprimes, et done les metallisations, aux- 
quels ces composants sont connectes. 

Dans le cas du mode de realisation plus specifique 
represents en figure 7a, le dispositif de protection con- 
tre les phenomenes de microdecharges d' interface, objet de 

20 la presente invention, comporte un element protecteur for- 
me par un voile absorbant electromagnetique tel que decrit 
precedemment dans la description, cet element protecteur 
portant la reference 1. 

Alors que sur la partie superieure, comportant les 

25 composants, l f element protecteur peut etre- forme par un 
simple voile absorbant electromagnetique, ainsi que decrit 
precedemment avec la figure 1, dans la partie inrerieure, 
cote metallisation, le voile absorbant electromagnetique 1 
peut etre avantageusement constitue, non seulement du 

30 voile proprement dit absorbant SlectromagnStique portant 
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la reference lo, mais egalement d'une couche de materiau 
isolant I2 apposee cote metallisation. 

D'une maniere plus specif ique, on indique que la 
couche de materiau isolant 1 2 peut en fait etre constitute 
5 par un materiau semi-conducteur de resistivite suffisam- 
ment faible pour ne pas provoquer le court-circuit des me- 
tallisations, mais de conductivity suffisamment elevee 
pour assurer un ecoulement convenable des charges electri- 
ques et diminuer ainsi le phenomene des microdecharges 

10 d 1 interface et de propagation de 1 ' onde electromagnetique 
associee a ces derniers. Dans ces conditions, l'element 
protecteur en partie inferieure du circuit imprime PCB re- 
presents en figure 7a est forme par le voile protecteur 
proprement dit 1 0 et la couche isolante ou semi- 

15 conductrice 1 2 precitee- Cette couche peut par exemple 
etre realisee par pulverisation d'une couche ou film de 
produit BAYTRON fabrique par la societe BAYER CHEMIE . 

Outre la structure representee en figure 7a, une 
plaquette a circuits imprimes specifique, permettant la 

20 mise en oeuvre de composants audiof requences dans un appa- 
reil de restitution et d' amplification de signaux audio 
et/ou videof requences, comportant, integre dans cette pla- 
quette, un dispositif de protection conforme a I'objet de 
la presente invention, sera maintenant decrite en liaison 

25 avec la figure 7b. 

Ainsi que represente en coupe sur la figure preci- 

tee, la plaquette a circuits imprimes comprend avantageu- 

sement une plaquette a circuits imprimes elementaire, 
notee PCB, comportant une premiere face exempte de cir- 

30 cuits imprimes, la face superieure sur la figure 7b, et 
une deuxieme face, opposee a cette premiere face et com- 
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portant les circuits imprimes consideres, la face infe- 
rieure de cette plaquette a circuits imprimes PCB repre- 
sentee sur la figure 7b. 

En outre, constituant un dispositif de protection 
5 contre les phenomenes MDI, la plaquette £ circuits impri- 
mes comprend un voile absorbant electromagnetique, portant 
la reference 1, tel que decrit precedemment dans la des- 
cription, ce voile etant place sur la premiere face, face 
sup<§rieure, de la plaquette a circuits imprimes el6men- 

10 taire PCB . 

Enfin, une plaquette elementaire, notee IB, en ma- 
ter iau electriquement isolant, comportant egalement une 
premiere et une deuxieme face, est superposee sur le voile 
absorbant electromagnetique 1, la deuxieme face de la pla- 

15 quette elementaire IB etant placee sur le voile absorbant 
electromagnetique 1. L' ensemble ainsi form6 par la pla- 
quette a circuits imprimes elementaire PCB, le voile ab- 
sorbant electromagnetique 1 et la plaquette Elementaire 
IB, forme une structure en sandwich. La premiere face de 

20 la plaquette elementaire en materiau isolant referencee 
IB, de cette structure en sandwich, est destinee a rece- 
voir les composants audiof requences, alors que la deuxieme 
face de la plaquette a circuits imprimes elementaire PCB 
comportant les circuits imprimis, est destinee a recevoir 

25 la connexion des composants audiof requences a ces circuits 
imprimes. Le voile absorbant electromagnetique 1 constitue 
par un textile metallique ou, le cas echtant, un intisse, 
formant la structure sandwich precitee, est alors lamine 
entre les deux plaquettes PCB et IB. De preference, les 

30 plaquettes PCB et IB peuvent etre constitutes en polyte- 
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traf luorethylene, materiau qui offre une bonne resistance 
aux microdecharges d' interface. 

La structure en sandwich ainsi obtenue, telle que 
representee en figure 7b, peut ensuite etre stabilisee par 
5 pressage ou calaminage suivi eventuellement d'une cuisson, 
afin d T assurer un frittage du polytetraf luorethylene . 
L 1 ensemble peut ensuite etre accompagn6 d'une enduction 
d'un film semi-conducteur a partir du produit BAYTRON pre- 
cedemment mentionne dans la description. Le film semi- 

10 conducteur peut etre appose sur l'une ou 1' autre des faces 
precitees de la structure sandwich, la face superieure ou 
la face inferieure. 

Ce dernier mode de realisation est represents en 
figure 7c dans lequel le film rapporte sur la face supe- 

15 rieure de la structure sandwich precitee porte la refe- 
rence 1' et correspond done a un film semi-conducteur 
rapporte dans les conditions precedemment mentionnees. De 
la meme maniere, et dans un mode de realisation avanta- 
geux, on indique que la face superieure de la plaquette a 

20 circuits imprimes elementaire PCB peut etre separee du 
voile absorbant electromagnetique s6parant lui-meme la 
premiere plaquette a circuits imprimes elementaire PCB de 
la plaquette en materiau isolant IB par 1 9 intermediaire 
d'une couche ou film de materiau semi-conducteur, portant 

25 egalement la reference 1 ? car correspondant - a un materiau 
de meme nature que la couche l 1 precedemment mentionnee et 

repr e sentee — s*h= — la — fac e — superieure — de — la — structure — sand- 

wich en figure 7c. La deuxieme couche de materiau semi- 
conducteur 1' est alors apposee sur la face superieure de 

30 la plaquette a circuits imprimes elementaire PCB et separe 
ainsi cette face superieure du voile absorbant semi- 
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conducteur 1 precite. L * ensemble ainsi realise peut etre 
soumis aux operations de calaminage, frittage precitees. 

One autre application particulierement remarquable 
d'un dispositif de protection contre les microdecharges 

5 d' interface d'un circuit elect rique, conforme a l'objet de 
la presente invention, sera maintenant decrite en liaison 
avec les figures 8a a 8c relativement a des cables de con- 
nexion d'appareils de lecture d'un enregistrement audio 
et/ou videofrequences a partir d'un support d ' enregistre- 

10 ment de signaux ou de donnees audio et/ou videofrequences, 
d'appareils d' amplification de ces signaux ou donnees au- 
dio et/ou videofrequences, et de restitution sonore de ces 
signaux ou donnees audio et/ou videofrequences. 

D'une maniere generale, on indique que les cables 

15 susceptibles de benef icier de 1 ' installation d'un disposi- 
tif de protection, conforme a l'objet de la presente in- 
vention, peuvent etre des cables sensiblement de toute 
nature tels que des cables coaxiaux, ainsi que represents 
en figures 8a et 8b, ou des cables plats tels que les ca- 

20 bles FLAT LINE tels que representes en figure 8c. 

Dans tous les cas, le cable comporte, sur la face 
peripherique de ce dernier, un revetement portant la refe- 
rence 1, forme par un voile absorbant electromagnetique 
tel que decrit precedemment dans la description. 

25 Dans le cas de la figure 8a, on a procede a un en- 

rubannage d'un cable de type coaxial a partir d'un voile 
absorbant electromagnetique constitue par un materiau tis- 
se ou intisse tel que decrit precedemment dans la descrip- 
tion, ce voile etant conforme et decoupe sous forme de 

30 bandes de longueur donnee determinee. L ' ehrubannage est 
realise par recouvrement des parties de ruban pour assurer 
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un recouvrement total de 1 • ensemble . Les points de jonc- 
tion des parties de bandes en recouvrement peuvent etre 
alors spumis a un processus de soudure par point ou analo- 
gue, afin de maintenir la cohesion de 1' ensemble. 

5 Dans le cas de la figure 8b, le recouvrement de la 

totalite du cable coaxial est realise a partir d'un enrou- 
lement longitudinal du materiau, pliage le long des bords 
d'une generatrice de la partie externe du cable coaxial 
considere, et soudure des deux bords releves ainsi const i- 

10 tues. 

Dans le cas d'un cable plat, tel que represents en 
figure 8c, les bords du revetement sont simplement mis en 
recouvrement et fixes par soudure par exemple. 

Outre les modes de realisation precedents decrits 

15 en figures 8a a 8c relativement a des cables electriques 
ou electroniques, on indique, dans un mode de realisation 
particulierement avantageux, qu'il est possible de reali- 
ser les conducteurs eux-memes a partir d'un textile metal- 
lique, pourvu que la resistance globalement obtenue soit 

20 suf f isamment faible. 

Enf in, les conducteurs nus utilises pour le ca- 
blage ou la realisation d 1 inductance dans les circuits 
d' installation HiFi peuvent etre recouverts de textile me- 
tallique par enrubannage ou guipage, ou tout autre procede 

25 convenable, ainsi que decrit en liaison avec les figures 
8a a 8c. 

Un e autre application remarqu a b l e Hps rii s positifs 

de protection contre les phenomenes MDI des circuits elec- 
triques inherents au mode de propagation de 1 ' onde elec- 
30 tromagnetique associee a ces phenomenes, sera maintenant 
decrite en liaison avec les figures 9a a 9h. 
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En effet, compte tenu du caractere impulsionnel de 
ces phenomenes MDI, les parasites et I'onde electromagne- 
tique associes a ces phenomenes occupent une bande de fre- 
quences dont la limite inferieure est comprise entre 0,1 

5 et 10 GHz. 

Le filtrage des courants parasites ainsi engendres 
est difficile car les methodes classiques par inductance 
ou ferrite sont sensiblement inop6rantes a partir de 1 GHz 
environ. En effet, les capacites parasites des bobines ou 

10 1' effet de peau dans les ferrites reduisent tout effet 
d» inductance a partir d'une frequence critique correspon- 
dant le plus souvent au seuil bas des phenomenes de MDI, 
c'est-a-dire de l'ordre de 1 GHz. 

Afin de reduire 1 ' inconvenient precite, le dispo- 

15 sitif de protection contre les phenomenes MDI d f un circuit 
electrique, conforme k 1'objet de la presente invention, 
peut egalement consister, a partir du voile absorbant 
electromagnetique prScedemment mentionne dans la descrip- 
tion, a constituer un circuit de protection proprement 

20 dit, associe au circuit electrique a proteger. 

Dans ce but, ainsi que represents en figure 9a, le 
voile absorbant electromagnetique precite, portant la re- 
ference 1, peut alors etre muni avantageusement d'une con- 
nexion 61ectrique d 1 entree, notde Ci, et d'une connexion 

25 electrique de sortie, notee Cout. 

Dans ces conditions, le voile absorbant electroma- 
gnetique 1, la connexion d' entree et la connexion de sor- 
tie forment une ligne de transmission a tres faible 
attenuation en dega de la frequence de coupure de celle-ci 

30 et une ligne de transmission a tr^s forte attenuation £ 
partir et au delA de cette frequence de coupure. 
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Bien entendu, 1' absorption de l'onde electromagne- 
tique associee aux phenomenes MDI etant fonction de la 
longueur globale de la ligne de transmission ainsi formee, 
il est avantageux, dans un mode de realisation preferen- 

5 tiel, d'enrouler le voile absorbant electromagnetique 1 
sur lui-meme afin de diminuer la resistance ohmique et 
d'augmenter la longueur de parcours de l'onde electroma- 
gnetique et 1' absorption de celle-ci tout en diminuant 
1 • encombrement global du composant ainsi realise. 

10 Le composant precite presente alors les proprietes 

suivantes : 

- absence de capacite parasite interne comme dans 
le cas de spires lors de la mise en ceuvre d'une self-in- 
duction classique ; 

15 _ effet de peau reduit, en raison de l'importante 

resistivite du materiau utilise, laquelle est comprise en- 
tre 4 x 10" 6 Q. x m et 50 x 10" 6 Q x m; 

- fonctionnement analogue a celui d'une ligne dis- 
sipative a tres fort af f aiblissement a partir de la fre- 

20 quence de coupure de celle-ci. 

Sur la figure 9b, on a represents la fonction de 
transfert d'un tel composant lorsque le voile absorbant 
electromagnetique etait un textile tisse argent, commer- 
cialise par la societe SCHLEGEL BVA. 
25 Cette fonction de transfert, representee en coor- 

donnees logarithmiques impedance/frequence, met bien en 

Evidence les caracLeLisLiques du composant pr6cite pnnr 

lequel, pour une bande de frequences comprise entre 0 kHz 
et 15 MHz., l'axe des abscisses etant gradue en frequences, 
30 1' impedance de ce composant varie sensiblement lineaire- 
ment dans une plage de valeurs comprise entre 0,02 4 ohm et 
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20 ohms, alors qu'a partir d'une frequence de 15 MHz, la 
croissance de 1 • impedance du composant precite est sensi- 
blement exponentielle en fonction de la frequence. 

Dans un mode de realisation pref erentielle repre- 
sents en coupe en figure 9c, un tel composant est consti- 
tue par un ruban enroule sur lui-meme pour former un 
element sensiblement cylindrique tel qu'un manchon MA, la 
connexion electrique d' entree Ci et la connexion electri- 
que de sortie Cout etant formees a l'extremite opposee de 
1* element cylindrique ou manchon precite. 

Pour la mise en ceuvre de ce type de composant, on 
indique que 1 • enroulement peut etre realise a partir d'un 
ruban de voile tisse ou intisse commercialise par la so- 
ciete SCHLEGEL precedemment mentionnee, correspondant a 
une texture formee a partir de fils d' argent de 5 nm de 
diametre enrobes de polymere conducteur. 

La longueur de la bande ou du ruban utilise (e) 
pour 1' enroulement peut varier de un a dix metres en fonc- 
tion de la resistance finale a obtenir. 

Le tableau ci-apres donne la valeur des resistan- 
ces approximatives obtenues en fonction de la longueur du 
ruban utilise. 

Longueur (metres) Resistanc e (ohms) 
2 0,035 
4 0,015 
HJ 0,005 

La valeur de resistance indiquee correspond a une 
30 valeur de resistance mesuree a la frequence de coupure de 
la ligne telle que representee en figure 9b. 
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Enfin, les extremities du manchon ainsi forme peu- 
vent etre ligaturees au moyen d'un fil de cuivre ou d'un 
fil conducteur electrique, afin d' assurer les raccorde- 
ments des connexions d' entree et de sortie precitees. 

Les ligatures precitees ou connexions d' en- 
tree/sortie peuvent alors avantageusement etre protegees 
par 1' intermediate de gaines d' encapsulation, notees Gi 
et Go. 

Des resistances de valeurs plus importantes peu- 
vent £tre obtenues par utilisation de longueurs de ruban 
de voile absorbant electromagnetique plus courtes ou, le 
cas echeant, en mettant plusieurs elements en serie. 

Un autre mode de realisation d'un composant cons- 
tituant un dispositif de protection conforme a l'objet de 
la presente invention, mais plus particulierement adapte a 
la mise en ceuvre d'un composant lui-meme exempt de rayon- 
nement electromagnetique parasite ou a la suppression de 
ce dernier, sera maintenant decrit en liaison avec la fi- 
gure 9d. 

Sur la figure 9d, on retrouve sensiblement les me- 

, ^ 0 -i _ He la figure 9c, ces memes 

mes elements que dans le cas ae ia J-J-y 

elements portant les memes references. 

Outre les elements connecteurs d' entree/sortie Ci, 
Cout et manchon MA, les gaines d' entree Gi et de sortie Go 
peuvent etre remplacees par une gaine unique, notee Gi sur 
la figure 9d. En outre, un voile absorbant electromagneti- 

que 1 est prevu, leqael cntouro la gaine ri' encapsulation 

Glf ce voile absorbant electromagnetique 1 etant muni 
d'une connexion de facon a permettre la liaison de ce der- 
30 nier a un potentiel electrique de reference, tel que le 
potentiel de terre par exemple, au moyen d'une impedance 
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d'amortissement, ainsi que mentionne precedemment dans la 
description. 

Une deuxieme gaine d' encapsulation G 2 peut alors 
etre prevue de facon a assurer la cohesion de 1' ensemble 
5 et la protection du voile absorbant electromagnetique 1, 
ainsi que represents sur la figure 9d. 

D'une maniere generale, on indique que les gaines 
d' entree/sortie Gi, Go, la premiere et la deuxieme gaine 
Gw G 2 peuvent etre realisees par une gaine thermoretrac- 
10 table. 

En ce qui concerne 1 • utilisation des composants 
tels que representes en figure 9a et notamment 9c, 9d, on 
indique que ces composants peuvent avantageusement etre 
installes aux emplacements critiques d'une installation 

15 HiFi, ces emplacements critiques etant definis comme les 
emplacements autorisant sensiblement la libre propagation 
de l'onde electromagnetique associee aux phenomenes MDI 
par propagation de type ondes de surface. 
Ces points critiques sont par exemple : 

20 - les entrees et sorties des circuits, 

- les points d' entree des alimentations sur les 

cartes elect roniques, 

- les points d 1 alimentation secteur, et en parti- 
culier l'arrivee sur les transf ormateurs d 'alimentation, 

25 - les extremites des cables secteur, 

- les boucles de contre-reaction qui sont tres 
sensibles aux perturbations haute frequence, 

- les bornes des haut-parleurs dans les enceintes 

acoustiques, 

30 _ les bornes d'arrivee et de depart des filtres de 

repartition des enceintes acoustiques precitees. 
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De tels composants ont fait l'objet d'essais en 
introduisant des composants de ce type dans un cable sec- 
teur en serie sur le neutre et la phase. La raise en ceuvre 
de ces composants a permis immediatement de percevoir une 

5 meilleure definition dans les graves du signal audio 
transmis par l'appareil haute fidelite alimente a partir 
de tels circuits, cette meilleure definition etant asso- 
ciee en outre a une grande proprete des sons sur tout le 
spectre audiof requences . 

10 Les essais ont ete repetes avec des resultats sem- 

blables pour ce qui concerne les cables de liaison des 
sources tels que les tuners ou les lecteurs de disques op- 
tiques de type disque CD, ainsi que pour les amplifica- 
teurs. 

t5 Enfin, un essai comparable a ete realise aux bor- 

nes d'une enceinte acoustique, ces composants ayant ete 
connectes en serie avec les fils d' alimentation des haut- 
parleurs, avec une efficacite comparable. 

On comprend en particulier que pour les composants 

20 precites, en reference a la figure 9b, la croissance ra- 
pide de 1' impedance au-dela de la frequence de coupure a 
raison de 60 dB par octave, explique 1 ' efficacite du fil- 
trage de l'onde electromagnetique associee aux phenomenes 
de MDI. 

25 Outre les textiles metalliques precedemment men- 

tionnes dans la description, on indique que, pour la mise 

en ceuvre des composants precites, il e s t pnssihlp . d'env i - 

sager 1' utilisation de gazes chargees par des poudres ou 
melanges semi-conducteurs formes par des particules con- 
30 duct rices et des particules isolantes, le cas echeant de 



45 

poudres ou melanges semi-conducteurs, de sorte que la con- 
ductivity globale de 1' ensemble soit satisf aisante . 

Les poudres pr6citees peuvent etre des poudres de 
graphite comprimee et des poudres m6talliques dans l'air 
5 ou des milieux isolants tels que les polymeres semi- 
conducteurs . 

On indique que les structures a graphite comprime 
se rapprochent sensiblement des resistances en carbone ag- 
glomere dont la musicalite est unanimement reconnue dans 

10 la communaute audiophile. 

En outre, la structure generale obtenue par la 
mise en ceuvre de telles poudres se rapproche de celle du 
cohereur de BRANLY dont les manifestations sont liees aux 
phenomenes de MDI. 

25 Les essais pr6cit6s ont ete realises dans les con- 

ditions ci-apres : 

- filtrage secteur effectue par insertion de deux 
circuits, tel que represents en figure 9c ou 9d, realises 
a partir d f un textile argent-nickel commercialise par la 

20 society SCHLEGEL BVA sous la reference NWMP 61027, un dis- 
positif etant connecte en serie sur la phase et un dispo- 
sitif etant connecte en serie sur le neutre et relie a un 
dispositif analyseur de spectre. 

Les dispositifs ou composants pr^cites procurent un affai- 
25 blissement de 30 dB a 1,8 GHz. 

- dispositif constitue par deux tubes contenant du 
graphite en poudre comprint, le tube presentant un diame- 
tre de 27 mm et une longueur de 50 mm, 0,1476 ohm et 
0,62 ohm, L ' af f aiblissement obtenu est de 32 dB a 1,8 GHz 

30 et la pente d ! absorption est plus rapide, des pics d 1 ab- 
sorption se manifestant pour certaines frequences. Le com- 
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portement d'un tel composant est a rapprocher de celui du 
cohereur de BRANLY. 

- composant realise en laine d'acier fine, qualite 
0000, de longueur 75 mm et de diametre 25 mm constituant 

5 ainsi un manchon. On note un af f aiblissement tres regulier 
tout le long du spectre compris entre 0 et 1,8 GHz. 

_ filtre constitue par deux composants en serie 
sur la phase, respect ivement le neutre, ces deux compo- 
sants consistant en un composant cuivre et un composant 

10 argent-nickel. 

Dans de telles conditions, 1 ' attenuation est accrue en 
haute frequence ou 1 ' on atteint 50 dB a 1,8 GHz alors que 
1' attenuation est moderee mais reguliere jusqu'a 900 MHz. 

- attenuation obtenue avec un filtrage constitue 
15 par un composant cuivre, un composant argent -nickel et un 

composant laine d'acier en serie sur la phase, respective- 
ment sur le neutre du cable d' alimentation. 

L' attenuation atteint dans ce cas 58 dB a 1,8 GHz, ce qui 
est tres satisf aisant , ce d'autant plus que la courbe ob- 
20 tenue est tres reguliere. Dans cette configuration d'es- 
sai, les meilleurs tests d'ecoute ont ete mis en evidence. 

Le schema complet du dispositif de filtrage reali- 
se dans le dernier cas d'essai mentionne est represents en 
figure 9e. 

25 Dans cette figure, PM designe une- prise secteur 

male destinee a etre branchee directement au secteur, CCu 

Uesiyue un composant cuivre tel qu<* ment i onne precedem- 

ment, CAg-Ni un composant argent-nickel tel que mentionne 
precedemment, et CFe un composant a laine d'acier mention- 
30 ne precedemment. Les trois composants sont connectes en 
serie et connectes sur la phase, respectivement sur le 
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neutre, de la prise male PM et relies a une prise femelle 
PF destinee a constituer prise de sortie connectee a 
l'analyseur de spectre. En outre, un boitier ou coffret 
const itue par un mater iau semi-conducteur, ou le cas 

5 echeant par un mater iau isolant mais revetu d'un revete- 
ment externe semi-conducteur, ainsi que mentionne prece- 
demment dans la description et reference CO, realisait le 
maintient de 1' ensemble, la partie externe ou le boitier 
semi-conducteur CO etant reliee par une resistance d'amor- 

10 tissement a la terre. Les points de jonction des compo- 
sants CCu, CAg-Ni et CFe etaient eux-memes relies au 
boitier semi-conducteur CO ou revetement semi-conducteur 
de ce dernier, par 1 • intermediate d'un circuit a resis- 
tance R de quelques ohms et une capacite C de valeur de 

15 25 pF. La resistance de terre RT avait pour valeur 1 Mfl 
et etait assortie d'un filtre de type SCHAFFNER, reference 
RE1-16/4. 

En ce qui concerne les resistances R, on indique 
que ces dernieres etaient realisees par le filament d'une 
20 ampoule sous vide de faible puissance, realisant ainsi une 
resistance sous vide exempte de phenomenes de microdechar- 
ges d' interface. Enfin, des cloisons semi-conductrices, 
notees CI, permettaient la separation de la branche de 
filtrage relative a la phase de la branche de filtrage re- 

25 lative au neutre. 

D'une maniere generale, ainsi que mentionne prece- 
demment dans la description, on indique que l'efficacite 
du filtrage, et done de 1 • absorption de l'onde electroma- 
gnetique associee aux phenomenes de microdecharges d'in- 

30 terface, est liee a la longueur de parcours du signal dans 
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les composants ou circuits tels que representees precedem- 
ment en liaison avec les figures 9a a 9e. 

Un mode de realisation particulier non limitatif, 
permettant d'augmenter la longueur de parcours precitee, 

5 sans toutefois multiplier de maniere inacceptable le nom- 
bre de composants mis en ceuvre en serie, sera maintenant 
decrit en liaison avec la figure 9f. 

Ainsi que represents sur la figure pr6citee en 
coupe longitudinale, ce composant peut comporter avanta- 

10 geusement, outre une gaine externe G en materiau isolant 
tel qu'un materiau thermoretractable, un premier composant 
ou circuit Ci et un deuxieme composant ou circuit C 2 . Les 
deux circuits sont connectes en s6rie mais ils sont physi- 
quement separes par 1 ' intermediate d'un aimant permanent 

15 PM sensiblement cylindrique permettant d f engendrer une ex- 
citation magnAtique H longitudinale, selon 1 ' axe de syme- 
trie longitudinal du premier et du deuxieme composant C x , 
C 2 . Dans ces conditions, le champ ou excitation magnet ique 
prScite permet, sur les courants, d'exercer un effet ma- 

20 gnetron, les courants se propageant non plus selon des li- 
gnes sensiblement rectilignes, mais, en raison de l 1 effet 
magnetron ainsi realise, selon des trajectoires circulai- 
res ayant pour axe de symetrie 1 1 axe longitudinal de syme- 
trie XX precite. 

25 Dans ces conditions, on con<?oit que 'la distance de 

parcours est singulierement augment6e, ce qui permet 
d'augmenter encore 1 1 absorption de 1 1 onde 61ectromciyii£li- 
que associee aux phenomenes de MDI . Les circuits ou compo- 
sants C x , C 2 tels que representes en figure 9f peuvent 

30 etre identiques ou distinct s, conformement au mode de rea- 
lisation precedemment mentionne avec la figure 9e. Un 
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scellement d' extremite Sc est prevu a chaque extremite du 
manchon G • 

Enfin, un dispositif de protection contre les phe- 
nomenes MDI constituant un filtre de type a resistance ca- 
5 pacite vis-a-vis de l'onde electromagnetique associee a 
ces phenomenes, sera maintenant decrit en reference aux 

figures 9g et 9h. 

Ainsi que represents sur la figure 9g precitee, ce 
dispositif comprend un premier element cylindrique, note 

10 Ei, forme par un ruban de voile absorbant electromagneti- 
que enroule sur lui-meme au moyen de l'un des materiaux 
precedemment cites dans la description et constituant un 
noyau central muni d'une connexion d' entree et d'une con- 
nexion de sortie, notees Cii respectivement Coi. 

, 5 une succession d' elements sensiblement tubulaires 

notes E 2 , E 3 sur la figure 9g, est egalement prevue, ces 
elements formant des manchons en recouvrement successif et 
alternativement constitues par un element tubulaire en ma- 
teriau electriquement isolant Ii, I2 et un element tubu- 

20 laire forme par un enroulement de rubans de voile 
absorbant electromagnetique E 2 , E 3 , ainsi que represente 
sur la figure 9g precitee. Les elements tubulaires E 2 , E 3 
sont realises de maniere analogue a 1' element tubulaire 
Ei. lis sont egalement munis d'une connexion d' entree Ci 2 , 

25 respectivement Ci 3 , et d'une connexion de sortie Co 2 , res- 
pectivement Co 3 . 

L' ensemble ainsi forme par le premier element sen- 
siblement cylindrique Ei et la succession d' elements tubu- 
laires E 2 , E 3 et leurs elements isolants Ii, I 2 pr^sente, 

30 dans un plan de section droite de ce premier element cy- 
lindrique Ei et de la succession d' elements tubulaires Ii, 
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E 2 , 12/ E3/ une succession de zones circulaires concentri- 
ques en ruban de voile absorbant electromagnetique et en 
materiau elect riquement isolant respectivement . L 1 ensemble 
de ces elements et les connexions d 1 entree Cii a Ci3 et de 

5 sortie Co x a Co 3 forme ainsi un filtre radioelectrique a 
resistances capacites permettant d'attenuer 1 ' onde elec- 
tromagnetique associee aux phenomenes de MDI. 

Un schema electrique equivalent au dispositif de 
protection contre les microdecharges d f interface conforme 

10 a l'objet de la presente invention, tel que represents en 
figure 9g, est represents en figure 9h. II s'agit d'un 
filtre en T symetrique compose de filtres en T elementai- 
res a resistances capacites. On indique que les capacites 
C representees sur la figure 9h correspondent en fait de 

15 maniSre particuliSrement avantageuse a des capacites 
exemptes de microdecharges, lesquelles sont immediatement 
absorbees par le textile dans le cas ou ces microdecharges 
d 1 interface se produisent. 

Enfin, une application majeure d'un dispositif de 

20 protection d'un circuit electrique contre les phenomenes 
de MDI sera maintenant decrite au support de memorisation 
de donnees video et/ou audiof requences, ce dispositif 
etant directement integre a ce support. On comprend en 
particulier le caractere d' importance majeure d'une telle 

25 application dans la mesure oil 1 1 integration directe du 
dispositif de protection d f un circuit electrique contre 
les phenomenes de MDI, conforme A 1'objeL de la piesente 
invention, permet bien entendu de supprimer sensiblement 
toute creation et propagation d'une onde electromagnetique 

30 associee a ce phenomene de microdecharges et finalement, 
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d'empecher 1' existence et l'apparition de parasites cor- 
respondants . 

Ce mode de realisation s' applique en particulier a 
un support d 1 enregistrement/lecture de donnees a lecture 

5 optique tel qu'un disque CD par exemple. Un tel support 
d 1 enregistrement, muni de son dispositif de protection 
conforme a I'objet de la presente invention, sera mainte- 
nant decrit en liaison avec les figures 10a a lOe, les- 
quelles representent une vue en coupe selon un plan radial 

10 d'un support d' enregistrement de type disque CD muni de ce 
dispositif. 

Sur les figures precitees, les memes references 
representent les memes elements que dans le cas de la fi- 
gure 3b par exemple. 

15 Ainsi que repr<§sente sur la figure 10a, on indique 

que le support d 1 enregistrement de donnees a lecture opti- 
que comprend un disque metallique, ou une metallisation 
notee ME, cette metallisation etant associee a une face 
d' enregistrement/lecture de ces donnees, constitute par 

20 une couche de polycarbonate, notee CD 0 . En fait, on com- 
prend que la couche de polycarbonate CD 0 comporte une face 
qravee, laquelle est metallisee par la couche metallique 
ME, 1' interface couche metallique ME-face gravee de la 
couche de polycarbonate CD 0 , constituant la face de lec- 

25 ture CDi du support d 1 enregistrement CD precite. La face 
du disque metallique ou de la couche metallique ME en 
forme de disque opposee a la face d 1 enregistrement com- 
porte une couche protectrice de vernis V et, le cas 
echeant, une serigraphie appropriee. 

30 Selon une caracteristique particulierement avanta- 

geuse du support d ' enregistrement /lecture de donnees a 
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lecture optique conforme a objet de la presente invention, 
on indique que celui-ci comporte en outre un voile absor- 
bant electromagnetique, portant la reference 1, dont la 
resistance electrique surfacique est comprise entre 

5 0,004 ohm par carre et 0,5 ohm par carre. Ce voile absor- 
bant electromagnetique permet d'attenuer les phenomenes 
MDI et les parasites associes a ces phenomenes. Sur la fi- 
gure 10a, le voile 1 est represents superpose a la couche 
de vernis V et rapporte a demeure sur cette derniere. II 

10 peut done consister, ainsi que mentionne precedemment dans 
la description, en une couche de materiau semi-conducteur 
tel que le materiau BAYTRON commercialise par la societe 

BAYER CHEMIE. 

Dans un autre mode de realisation non limitatif 
15 tel que represents en figure 10b, le support d' enregistre- 
ment/lecture de donnees a lecture optique muni d'un dispo- 
sitif conforme a 1' objet de la presente invention, 
comporte un voile absorbant electromagnetique 1 constitue 
par un film de materiau semi-conducteur transparent forme 
20 sur la couche de polycarbonate CD 0 sur la face libre de 
cette derniere, et done en vis-a-vis de la face d'enregis- 
trement /lecture notee CDi. 

Dans un tel mode de realisation, on indique que le 
voile absorbant electromagnetique peut etre constitue par 
25 un film de materiau BAYTRON commercialise egalement par la 
societe BAYER CHEMIE. Les conditions de formation d'un tel 

film seiouL decrit e s ultcricurcmcnt dans la desrripfinn . 

Selon une variante de mise en oeuvre d'un support 
d'enregistrement/lecture de donnees a lecture optique muni 
30 d'un dispositif conforme a 1' objet de la presente inven- 
tion tel que represents en figure 10c, on indique que le 



53 



voile absorbant 1 peut etre constitue par au moins un film 
plastique metallise appose sur la face opposee a la face 
d f enregistrement/lecture, c ■ est-a-dire sur la face libre 
de la couche de vernis V. Dans un tel mode de realisation, 

5 on indique que la couche 1 en materiau plastique conduc- 
teur metallisee peut etre un materiau plastique commercia- 
lise par SEKISUI CHEMICALS sous la reference ELSON G406AS 
ou SOFT PVC d'epaisseur 0,5 ou 0,3 mm. 

Dans un mode de realisation pref erentielle non li- 

10 mitatif, le voile absorbant 1 constitue par un film plas- 
tique metallise appose sur la face opposee de la face 
d' enregistrement/lecture, c'est-a-dire sur la face libre 
de la couche de vernis V, peut comporter en outre, ainsi 
que represents en figure lOd, un revetement de materiau 

15 elect riquement i sol ant, portant la reference 3. Ce mate- 
riau isolant, reference 3, peut etre constitue par une 
feuille synthetique tres isolante d'epaisseur 0,1 a 0,3 mm 
et constitute en un materiau tel que le polypropylene. Le 
fait de prevoir la couche de materiau isolant 3 superposee 

20 a la couche de materiau plastique conducteur metallisee 1, 
ainsi que represents en figure lOd, permet en fait d'empe- 
cher la propagation de 1 ' onde electromagnetique associee 
aux phenomenes de MDI, cette onde electromagnetique etant 
renvoyee vers la couche plastique conductrice metallisee 1 

25 qui assure 1' absorption de cette derniere. - 

L 1 amelioration obtenue par la mise en ceuvre du 
dispositif et du support d' enregistrement/lecture tel que 
decrit en liaison avec la figure lOd conformement a l'ob- 
jet de la presente invention, est decisive dans la mesure 

30 ou on obtient ainsi un confort d'Scoute inegal6. 
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Enfin, dans un mode de realisation particulier non 
limitatif, une structure sandwich specif ique, prevoyant 
une pluralite de couches semi-conductrices jouant chacune 
le role d'un voile absorbant elect romagnetique, peut etre 
5 prevue, ainsi que represents en figure lOe. 

Dans ce mode de realisation, d'une part, la couche 
de vernis V, la surface libre de celle-ci, comporte une 
couche de materiau semi-conduct eur 1, de maniere analogue 
au mode de realisation de la figure 10c, alors qu'en ou- 
10 tre, 1' interface realisee par la metallisation ME et la 
couche de polycarbonate CD 0 , c'est-a-dire la partie gravee 
de celle-ci, est realisee par 1 ' intermediate d'une couche 
de materiau semi-conducteur 1' suffisamment fine pour as- 
surer la lecture de la face de lecture CDi representee 
15 pour cette raiser, de la meme maniere que dans le cas de la 
figure 10c. On comprend ainsi que, du fait de 1' existence 
des couches de materiau semi-conducteur 1, 1', la couche 
1' permet, d'une part, d' assurer la lecture de la face de 
lecture CDi c'est-a-dire lors de 1 * illumination par un 
20 faisceau laser, la transmission de ce faisceau laser par 
la face gravee de la couche de polycarbonate vers la me- 
tallisation ME, puis la reflexion par cette derniere et le 
retour vers l'appareil de lecture en 1' absence d' attenua- 
tion notoire, alors que cette couche de materiau semi- 
25 conducteur 1' permet, d' autre part, de supprimer sensible- 
ment le phenomene de microdecharges d' interface entre 

1 ' iaulant polycarbonate o t la meta lli s a t i on Pit, en conse- 

quence, les phenomenes de microdecharges lors de 1 ' excita- 
tion par le faisceau laser de lecture. 
30 un mode de realisation preferentiel d'un support 

d'enregistrement-lecture de donnees a lecture optique, 
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tel qu'un CD, dans lequel le voile absorbant comporte une 
structure multicouches, sera maintenant decrit en liaison 
avec la figure lOf . 

Selon la figure precitee, le support d' enregistre- 

5 ment, conforme a l'objet de la presente invention, com- 
porte en outre une pluralite de voiles absorbants 
61ectromagnetiques superposes, notes la, lb, lc. Les voi- 
les absorbants §lectromagn<§tiques precit6s sont intercales 
entre la metallisation ME et la couche de vernis V, 

10 laquelle peut constituer la couche lc. 

Selon une caracteristique particuliferement remar- 
quable des voiles absorbants electromagnet iques precites, 
ceux-ci presentent une rdsistivite electrique croissante a 
partir du voile absorbant Electromagnetique de contact la, 

15 en contact physique avec la surface CD? opposee a la face 
de lecture CDi. Le voile absorbant Electromagnet ique lc 
peut alors etre constitue par la couche de vernis V epoxy 
dont la resistivite electrique est pd superieure a 10 8 
Q x m et servant de couche de protection finale. 

20 Dans un mode de realisation specifique, le voile 

absorbant electromagnet ique la, en contact physique avec 
la couche de metallisation ME, etait constitue par une 
couche de materiau polymere semi-conducteur BAYTRON refe- 
rence CCP105T, commercialise par BAYER CHEMIE. Cette cou- 

25 che presentait une epaisseur de 7 urn apres durcissement et 

une resistance surfacique de 10 3 £ 10 4 Q par carre, 

Le voile absorbant electromagnetique lb, en contact physi- 
que avec le voile absorbant electromagnetique la, etait 
constituE par une couche de matferiau polymere semi- 

30 conducteur BAYTRON precite, d ' dpaisseur sensiblement adap- 
tee mais presentant aprEs durcissement une resistance sur- 
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facique de 10 8 a 10 9 CI par carre . La variation de la re- 
sistance surfacique, variation decroissante, est obtenue 
par dilution du produit BAYTRON precite et adaptation de 
l'epaisseur en consequence. Le procede de mise en ceuvre 
5 des couches successives de la structure multi couches sera 
decrit ulterieurement dans la description. 

En ce qui concerne la fabrication de supports de 
memorisation conformes a l'objet de la presente invention, 
tels que decrits precedemment en liaison avec les figures 
10 10a a lOf, on indique, en reference a la figure 11, qu'un 
procede de fabrication preferentiel peut consister, a par- 
tir d'une epreuve Ep codee, a produire par moulage, par 
injection de polycarbonate dans un moule M, une galette 
gravee GG en polycarbonate, a deposer par depdt metallique 
15 en phase vapeur la metallisation ME sur la face gravee 
pour constituer la face lecture CD 1# puis a deposer sur la 
metallisation une couche de vernis par centrif ugation. 

Conformement au procede, objet de 1' invention, un 
film de materiau semi-conducteur tel que le materiau 
20 BAYTRON, est ensuite depose sur la couche de vernis V par 
centrif ugation . 

L' operation de centrif ugation, plus communement 
appelee operation de "spin coating" en langage anglo-saxon 
dans le domaine technique correspondant , consiste a placer 
25 la galette gravee GG munie de sa couche der metallisation 
ME, munie de sa couche de vernis V, sur une table d'en- 

trainement en rotation ' JL ' E. Un aJuLdye A permet de deposer 

au voisinage du centre de la galette gravee GG, sur la 
couche de vernis V, ainsi que represents en figure 11, un 
30 boudin de materiau semi-conducteur BSC, alors que la table 
d'entrainement TE et la galette gravee GG sont en mouve- 
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merit de rotation a vitesse lente, inferieure ou egale a 
quatre ou cinq tours par minute par exemple. Lorsque le 
boudin BSC est forme, 1' ajutage A est obture et la table 
d' entralnement TE et la galette gravee GG sont entraines a 

5 vitesse rapide, superieure a 1500 t/mn en deux secondes. 
La force centrifuge appliquee au boudin de materiau semi- 
conducteur BSC provoque l'etalement de celui-ci en une 
couche homogene sur 1' ensemble de la surface du vernis V. 
Des processus de durcissement par reticulation au rayonne- 

10 ment UV peuvent etre appliques lorsque le materiau semi- 
conducteur MSC utilise est un polymere tel que le BAYTRON. 

Selon une premiere variante de mise en oeuvre de ce 
procede, la couche de vernis V est remplacee directement 
par la couche de materiau semi-conducteur. 

15 Selon une deuxieme variante de mise en oeuvre de ce 

procede, un film de materiau semi-conducteur, tel que le 
materiau BAYTRON, est depos6 sur la face libre, non gra- 
vee, de la galette de polycarbonate GG. Le depot est ef- 
fectue par centrif ugation. 

20 • Selon une troisieme variante de mise en ceuvre de 

ce procede, un film de materiau semi-conducteur est depose 
lors d'une etape intermediaire anterieurement a 1 1 etape de 
metallisation. Le depot est egalement effectue par centri- 
f ugation. 

25 Selon une quatrieme variante de mise en ceuvre de 

ce procede, le depot du film de materiau semi-conducteur 
sur la couche de vernis V, ou en remplacement de celle-ci, 
est suivie d'une etape de depot d'une couche de materiau 
isolant, la couche 3 representee sur la figure lOd. 

30 On indique en particulier que pour la mise en ceu- 

vre des variantes precit6es, le meme processus peut etre 
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mis en ceuvre sur la couche de metallisation ME ou sur 
toute surface intermSdiaire adequate. 

En particulier, pour la mise en ceuvre de voiles absorbants 
elect romagnetiques multicouches, ainsi que represents en 
figure lOf, chaque couche de voile absorbant electromagne- 
tique peut, ainsi que represents en figure 12a, etre mise 
en ceuvre par centrif ugation, ainsi que decrit en relation 
avec la figure 11. 

Apres obtention de la couche, a partir d'un materiau poly- 
mere semi-conducteur MSC tel que le BAYTRON precedemment 
cite, chaque couche la, lb peut alors etre soumise k un 
processus de durcissement par reticulation UV pour mise en 
ceuvre de la couche superposee suivante, ainsi que repre- 
sents en figure 12b. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de protection d'un circuit electri- 
que contre les phenomenes de microdecharges d 1 interface, 
generateurs de parasites radioelectriques en audiof requen- 

5 ces, caracterise en ce que celui-ci comporte au moins un 
element protecteur forme par un voile absorbant electroma- 
gnetique, dont la resistivite electrique est comprise en- 
tre 0, 004 10" 3 Q x m et 5 10~ 3 Q x m, ledit voile absorbant 
permettant d'attenuer les phenomenes de microdecharges 
10 d ! interface. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracteri- 
se en ce que ledit voile absorbant electromagnetique est 
constitue par une texture formee a partir de fibres orga- 
niques recouvertes d f un revetement electriquement conduc- 

15 teur. 

3. Dispositif selon la revendication l r caracteri- 
se en ce que ledit voile absorbant electromagnetique est 
constitue par un tissu forme a partir de fibres electri- 
quement conductrices tissees. 

20 4. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 

3, caracterisee en ce que ledit voile absorbant electroma- 
gnetique est forme par un film absorbant electromagneti- 
que. 

5. Dans un appareil de lecture d'un enregistrement 
25 audio et/ou videof requences, a partir d'un support d'enre- 

gistrement de signaux ou donnees audio et/ou videof requen- 

ces rotatif, un dispositif de protection contre le 
phenomene de microdecharges d 1 interface des circuits elec- 
triques de lecture de ce support d ' enregistrement de si- 
30 gnaux ou donnees videof requences comportant au moins un 
disque en voile absorbant electromagnetique, selon l'une 
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des revendications 1 a 4, ledit disque en voile absorbant 
electromagnetique et ledit support d ! enregistrement rota- 
tif etant superposes. 

6. Dans un appareil de lecture d'un enregistrement 
5 audio et/ou videof requences, a partir d'un enregistrement 

de signaux ou donnees audio et/ou videof requences rotatif, 
un dispositif de protection des circuits electriques de 
lecture de ce support d f enregistrement de signaux ou don- 
nees audio et/ou videof requences, comportant : 
10 - un premier disque en voile absorbant electroma- 

gnetique, selon la revendication 5, et 

- un deuxieme disque en voile absorbant, superpose 
au premier. 

7. Dans un appareil de lecture d'un enregistrement 
15 audio et/ou videof requences , a partir d'un support d' enre- 
gistrement de signaux ou donnees audio et/ou videof requen- 
ces rotatif, un dispositif de protection contre le 
phenomene de microdecharges d' interface des circuits elec- 
triques de lecture de ce support d 1 enregistrement de si- 

20 gnaux ou donnees videof requences comportant au moins un 
disque en voile absorbant electromagnetique selon la re- 
vendication 5 ou 6, caracterise en ce que ce dispositif 
est forme par une pluralite de voiles absorbants electro- 
magnetiques superposes, chaque voile absorbant electroma- 

25 gnetique presentant une resistivite electrique croissante 
a partir du voile absorbant electromagnetique de contact 

destine a — entrer — en coriLacL physiqu e — av e c — ledit — support 

d 1 enregistrement, le voile absorbant electromagnetique ex- 
terne, oppose audit voile absorbant electromagnetique de 

30 contact, etant constitue par un materiau sensiblement iso- 
lant electrique. 
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8. Dans un appareil de lecture d'un enregistrement 
audio et/ou videof requences a partir d'un support d ! enre- 
gistrement de signaux ou donnees audio et/ou videof requen- 
ces rotatif, un dispositif de protection des circuits 
5 electriques de lecture de ce support d' enregistrement de 
signaux ou donnees audio et/ou videof requences compor- 
tant : 

- au moins un disque en voile absorbant electroma- 
gnetique selon l'une des revendications 5 a 7 ; 

10 - un dispositif electriquement conducteur, en con- 

tact electrique avec ledit disque en voile absorbant elec- 
tromagnet ique, ledit dispositif permettant d' assurer 
1' evacuation de charges electriques statiques stockees au 
voisinage dudit voile absorbant 61ectromagnetique. 

15 9. Dans un appareil de restitution sonore d'un en- 

registrement audio et/ou videof requences muni d'au moins 
un haut-parleur forme par une culasse munie d'un ent refer 
et par un bobinage electrique mobile associe a une mem- 
brane, 1' ensemble de la culasse munie d'un entrefer, le 

20 bobinage electrique mobile et la membrane formant un 
transducteur audiof requences de type haut-parleur, un dis- 
positif de protection du bobinage mobile contre le pheno- 
mene des microdecharges d' interface comportant au moins un 
revetement protecteur forme par un voile absorbant 61ec- 

25 tromagnetique selon l'une des revendications 1 a 4, ther- 
moforme sur les parois de 1' entrefer de ladite culasse et 
sur la paroi de ladite membrane. 

10. Dispositif selon la revendication 9, caracte- 
rise en ce que le support dudit bobinage electrique mobile 

30 est form6 au moyen dudit voile absorbant 61ectromagneti- 
que . 
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11. Dans un appareil de lecture d'un enregistre- 
ment audio et/ou videof requences a partir d'un support 
d'enregistrement de signaux ou donnees audio et/ou video- 
frequences mobile entraine par un moteur, respect ivement 

5 un appareil d* amplification et de restitution sonore de 
ces signaux ou donnees audio et/ou videof requences munis 
d'un transducteur ou d'un transf ormateur electrique, ce 
moteur, ce transducteur et ce transf ormateur etant le 
siege de vibrations mecaniques susceptibles d'accroitre, 

10 par effet triboelectrique, les phenomenes de microdechar- 
ges d' interface, un dispositif de protection contre ces 
phenomenes de microdecharges d' interface comportant un 
element protecteur forme par un voile absorbant electroma- 
gnetique, selon l'une des revendications 1 a 4, cet ele- 

15 ment protecteur etant thermoforme autour de ce rrratear, ce 
transducteur et ce transf ormateur respectivement, de fagon 
a realiser une encapsulation de ces derniers par ledit 
element protecteur. 

12. Dans un appareil de lecture d'un enregistre- 
20 ment audio et/ou videof requences a partir d'un support 

d'enregistrement de signaux ou donnees audio et/ou video- 
frequences mobile entraine par un moteur, respectivement 
un appareil d' amplification et de restitution sonore de 
ces signaux ou donnees audio et/ou videof requences, ces 

25 appareils de lecture d' amplification et de -restitution so- 
nore etant munis de circuits electroniques contenus dans 

un cortret formant ces appaxeilb, un dispo3itif do protec- 

tion de ces circuits electroniques contre les phenomenes 
de microdecharges d 1 interface comportant au moins un reve- 

30 tement protecteur forme par un voile absorbant electroma- 
gnetique selon l'une des revendications 1 a 4, ce voile 
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absorbant electromagnetique etant place sur la face in- 
terne dudit coffret. 

13. Dispositif de protection selon la revendica- 
tion 12, caracterise en ce que le coffret etant un coffret 

5 en materiau electriquement conducteur, ce coffret est en 
outre electriquement relie a la terre par 1 ' interm6diaire 
d'une impedance d ' amortissement . 

14. Dispositif de protection selon la revendica- 
tion 12, caracterise en ce que, le coffret etant un cof- 

10 fret en materiau electriquement isolant, ce dispositif 
comporte en outre au moins un revetement protecteur forme 
par un voile absorbant electromagnetique selon l'une des 
revendications 1 a 4, ce voile absorbant electromagnetique 
etant place sur la face interne dudit coffret. 

15 15. Dispositif selon la revendication 12, caracte- 

rise en ce que, ledit coffret etant muni d'un corps de 
coffret et d'un couvercle fermant ce corps de coffret, 
1' interstice entre le couvercle ferm6 et le corps de cof- 
fret constitue un passe-fils pour cables plats comportant 

20 au moins : 

- le cable plat ; 

- un revetement de ce cable plat forme par un 
voile absorbant electromagnetique selon l'une des revendi- 
cations 1 a 4 ; 

25 - un joint elastique enrobant 1 ' ensemble constitue 

par le cable plat et le revetement, et assurant l'etan- 
cheite entre ledit corps de coffret et le couvercle. 

16. Dans un appareil d' amplification et de resti- 
tution de signaux audio et/ou vid6of requences muni de com- 

30 posants audiof requences montes sur au moins une plaquette 
a circuits imprimes, cette plaquette comportant une pre- 
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miere face sur laquelle sont montes ces composants et une 
deuxieme face, opposee a la premiere face comport ant les 
circuits imprimes auxquels ces composants sont connectes, 
un dispositif de protection contre les phenomenes de mi- 
5 crodecharges d' interface comportant : 

- un element protecteur forme par un voile absor- 
bant electromagnetique, selon I'une des revendications 1 a 
4 ; et 

- une couche de materiau isolant recouvrant ladite 
10 deuxieme face de la plaquette a circuits imprimes, ledit 

voile absorbant formant une gaine entourant l 1 ensemble 
forme par la plaquette a circuits imprimes et la couche de 
materiau isolant. 

17. Plaquette a circuits imprimes pour la mise en 
15 ceuvre de composants audiof requences dans un appareil de 
restitution et d 1 amplification de signaux audio et/ou vi- 
dedf requences, caracterisee en ce qu'elle comporte : 

- une premiere plaquette a circuits imprimes ele- 
mentaire comportant une premiere face exempte de circuits 

20 imprimes et une deuxieme face, opposee a cette premiere 
face, et comportant les circuits imprimes ; 

- un voile absorbant electromagnetique selon l'une 
des revendications 1 a 4, place sur la premiere face de 
ladite premiere plaquette a circuits imprimes elemen- 

25 taire ; 

- une deuxieme plaquette elementaire en materiau 
61ectriqueiuenL — isolant, comportant — une — premiere — ei: — une 

deuxieme face, la deuxieme face de cette deuxieme pla- 
quette elementaire etant placee sur le voile absorbant 
30 electromagnetique, 1' ensemble forme par la premiere pla- 
quette elementaire, le voile absorbant electromagnetique 
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et la deuxieme plaquette elementaire formant une structure 
en sandwich, la premiere face de la deuxieme plaquette 
elementaire en materiau isolant etant destinee a recevoir 
lesdits composants audiofrequences, et la deuxieme face de 
ladite premiere plaquette elementaire etant destinee a re- 
cevoir la connexion de ces composants audiofrequences a 
ces circuits imprimes. 

18. Plaquette a circuit imprime selon la revendi- 
cation 17, caracterisee en ce que l'une au moins des deux 
faces de la premiere ou de la deuxieme plaquette elemen- 
taire comporte un film en materiau semi-conducteur . 

19. Cable de connexion d'appareils de lecture d'un 
enregistrement audio et/ou videof requences a partir d'un 
support d' enregistrement de signaux ou donnees audio et/ou 
videof requences, d' amplification de ces signaux ou donnees 
audio et/ou videof requences et de restitution sonore de 
ces signaux ou donnees audio et/ou videof requences, carac- 
terise en ce que ce cable comporte, sur la surface peri- 
pherique de ce dernier, un revetement forme par un voile 
absorbant electromagnetique selon l'une des revendications 

1 a 4. 

20. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 
4, caracterise en ce que ledit voile absorbant electroma- 
gnetique est muni d'une connexion electrique d' entree et 
d'une connexion electrique de sortie, le -voile absorbant 
electromagnetique, la connexion d'entree et la connexion 
de sortie formant une ligne de transmission a tres taibie 
attenuation en-deca de sa frequence de coupure et une li- 
gne de transmission a tres forte attenuation a partir et 
au-dela de sa frequence de coupure. 
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21. Dispositif selon la revendication 20, caracte- 
rise en ce que ledit voile absorbant electromagnetique est 
constitue par un ruban enroule sur lui-meme pour former un 
element sensiblement cylindrique, la connexion electrique 

5 d' entree, respectivement de sortie, etant formee a 1 ' ex- 
tremite opposee de cet element cylindrique. 

22. Dispositif selon la revendication 20, caracte- 
rise en ce que celui-ci comporte en outre : 

- une premiere gaine d' encapsulation entourant 
10 1- ensemble forme par 1' element sensiblement cylindrique, 

la connexion d' entree et la connexion de sortie ; 

- un voile absorbant electromagnetique selon l'une 
des revendications 1 a 3, entourant ladite gaine d' encap- 
sulation, ce voile absorbant electromagnetique etant des- 
tine a etre electriquement connecte a un potentiel 

electrique de reference ; 

- une deuxieme gaine d' encapsulation entourant 
1- ensemble forme par ce voile absorbant et cette premiere 
gaine d' encapsulation . 

23. Dispositif selon l'une des revendications 20 
ou 21, caracterise en ce que celui-ci comporte : 

- un premier element cylindrique forme par un ru- 
ban de voile absorbant electromagnetique enroule sur lui- 
meme et constituant un noyau central muni d'une connexion 

25 d' entree et d'une connexion de sortie ; 

- une succession d' elements sensiblement tubulai- 
res formant manchons en recouv lament ouccos s if, ces man- 

chons etant alternativement constitues par un element 
tubulaire en materiau electriquement isolant et un element 
30 tubulaire forme par un enroulement de voile absorbant 
electromagnetique selon l'une des revendications 1 a 4, 
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1' ensemble forme par le premier element sensiblement cy- 
lindrique et la succession d' elements sensiblement tubu- 
laires presentant, dans un plan de section droite de ce 
premier element sensiblement cylindrique et de cette suc- 

5 cession d' elements sensiblement tubulaires, une succession 
de zones sensiblement circulaires concentriques en voile 
absorbant electromagnetique et en materiau electriquement 
isolant respectivement, chaque manchon const itue par un 
element tubulaire forme par un enroulement de voile absor- 

10 bant comportant une connexion d' entree et une connexion de 
sortie pour former un filtre radioelectrique a resistan- 

ces-capacites . 

24. Support d'enregistrement-lecture de donnees a 
lecture optique comprenant un disque metallique, compre- 

15 nant une face d'enregistrement-lecture de ces donnees re- 
couverte d'une couche de polycarbonate et la face dudit 
disque metallique opposee a cette face d'enregistrement- 
lecture comportant une couche protectrice de vemis, ca- 
racterise en ce que ledit support d« enregistrement com- 

20 porte, en outre, un voile absorbant dont la resistivite 
electrique est comprise entre 0,004 10" 3 Q x m et 5 10" 3 
Q x m, ledit voile absorbant permettant d'attenuer les 
phenomenes de microdecharges d' interface. 

25. Support d'enregistrement-lecture de donnees a 
25 lecture optique selon la revendication 24/ caracterise en 

cc q ue le di t v^-n^ ahsnrhant electromagnetique est consti- 

tue par un film de materiau semi-conducteur transparent 
forme sur la couche de polycarbonate, en vis-a-vis de la- 
dite face d'enregistrement-lecture. 
30 26. Support d'enregistrement-lecture de donnees a 

lecture optique selon l'une des revendications 24 ou 25, 
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caracterise en ce que ledit voile absorbant est constitue 
par au moins un film plastique metallise appose sur ladite 
face opposee a ladite face d'enregistrement-lecture. 

27. Support d'enregistrement-lecture de donnees a 
lecture optique selon la revendication 26, caracterise en 
ce que la face libre du film plastique metallise comporte 
en outre un revetement en materiau electriquement isolant. 

28. Support d'enregistrement-lecture de donnees a 
lecture optique selon la revendication 26, caracterise en 
ce que ledit revetement en materiau isolant est constitue 
en un materiau choisi parmi le polyprolylene. 

29. Support d'enregistrement-lecture de donnees a 
lecture optique selon la revendication 24, caracterise en 
ce que ce support d' enregistrement comporte en outre une 

15 pluralite de voiles absorbants electromagnetiques superpo- 
ses, chaque voile electromagnet ique presentant une resis- 
tivite electrique croissante a partir du voile absorbant 
electromagnetique de contact en contact physique avec la 
face opposee a la face de lecture, le voile absorbant 

20 electromagnetique externe, oppose audit voile absorbant 
electromagnetique de contact, etant constitue par un mate- 
riau sensiblement isolant electrique. 

30. Procede de fabrication d'un support d' enregis- 
trement /lecture de donnees a lecture optique, du type dis- 

25 que optique CD, ce support d • enregistrement/lecture 
comportant un dispositif de protection d'un circuit elec- 

trique contre les pnenomenes de microdechdiyeb d' interface 

generateurs de parasites radioelectriques en audiof requen- 
ces, selon 1 ' une des revendications 24 a 29, caracterise 
30 en ce que ce procede consiste au moins : 
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a) a mouler, a partir d'une epreuve gravee, une galette 
gravee par injection de polycarbonate ; 

b) a effectuer sur la face gravee de cette galette gravee 
une metallisation pour constituer une face de lecture 
du support d'enregistrement de donnees ; 

c) a deposer sur cette metallisation une couche de ver- 
nis ; 

d) a deposer sur la couche de vernis un film de materiau 
semi-conducteur . 

31. Procede selon la revendication 30, caracterise 
en ce que 1 ' etape c) est supprimee, 1' etape d) consistant 
a deposer le film de materiau semi-conducteur etant subs- 

titue a 1' etape c) . 

32. Procede selon l'une des revendications 30 ou 

31, caracterise en ce que celui-ci consiste en outre a de- 
poser sur la face non gravee, opposee a la face gravee, de 
ladite galette gravee un film de materiau semi-conducteur. 

33.. Procede selon l'une des revendications 30 a 

32, caracterise en ce que celui-ci comporte en outre une 
etape a') anterieure a 1' etape b) de metallisation, ladite 
etape anterieure consistant a deposer un film de materiau 
semi-conducteur sur la face gravee de cette galette gra- 
vee, 1' etape b) de metallisation etant realisee sur le 
film de materiau semi-conducteur depose suite a la mise en 
ceuvre de cette etape anterieure. 

34. Procede selon l'une des revendications 30 a 

33, caracterise en ce que ladite etape d) de depot du film 
de materiau semi-conducteur sur la couche de vernis, ou en 
remplacement de 1' etape c) est suivie d'une etape de depot 

30 d'une couche de materiau isolant. 
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